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Wohin  wir  unseren  Blick  wenden,  überall  sehen  wir  laoffsame  oder 

raschere  Veränderungen  der  Erdoberfläche.  Bestandig  wandern  an- 
o^»che  und  organische  Stoffe  von  einem  Ort  cum  andern;  niigenda 
m  Rohe,  niiijcnds  ewige  Dauer. 

Bei  diesen  unanäörlichen  Wanderangen  der  Materie  bilden  sich 

kleinere  »der  grössere  Anhaufungen  einfacher  oder  gemengter  Mineral- 
massen, weiche  in  vielen  Fällen,  wie  der  \vint<"rHche  Schnee  in  unseren 
Breiten,  bald  wieder  zerstört,  und  in  den  Kreislauf  der  Stoffe  aufge- 
nommen werden.  Unter  günstigen  Umständen  aber  bleiben  diese  Äu- 
J^^u^n  erhalten,  und  betheiligen  sich  dne  Zeit  lang  am  Aufbau  der 

Alle   diejenigen    einfachen    oder   gemengten  Mineral- 
massen, welche  grössere  Zeiträume  hindurch  Antheii  nehmen 
öem  (jefüge  der  Erdrinde,  nennen  wir  Gesteine. 
Jis  ist  die  Aufgabe  der  Petrographie,  das  Material,  die  Struktur, 
aie  Lagerung  und  rlen  geologischen  Verband  dieser  Gesteine  ZU  unter- 
«»wieu  und  zu  beschreiben,  das  einzelne  Gestein  in  das  pctrographische 
emroordnen,  seine  SteUe  in  dem  stratigraphischen  Profil  der 
r-runnde  festzulegen,  und  die  Bedingungen  zu  erforschen,  unter  denen 
1  u      u  ^^"'■^^'^         1^08  zuletzt  genannte  Problem  der  Petrographie 
J^kt  sich  mit  einem  gleichsinnigen  Problem  der  Erdgeschichte,  und 
J»  diesein  Gesichtspunkt  hus   gehört  die  Uhre  von  der  Bildung 
«r  uesteine  in  den  speciellen  Kreis  unserer  Betrachtungen. 

Auf  drei  verschiedenen  Wegen  können  wir  uns  ein  ürtheü  bilden, 
>t^r  (he  Entstehung  eines  Gesteines  vergangener  Zeiten.  Wir  können 
CKtens  durch  spekulatives  Denken  nach  phvsikalischen  und  chemi- 
35"*J!j^">odsät«eü,  eine  Theorie  der  Gesteiusbildung  aufstellen.  Und 
m  eisten  Zeiten  der  Geschichte  der  Geologie  haben  zu  manchen  der- 
'  nigen  Spekulationen  Anhiss  gegeben.  Ja  bis  in  die  neoeste  Zeit  begegnen 
Iri  kf'  •  '  geologischen  Literatur  solchen  Versuchen.  Es  lässt  sich 
«acDt  zeigen,  dass  diese  Spekdationen,  selbst  unter  grOndlichster  Be- 
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hcrrschun^'  von   Physik   iukI  Chemie,  keine  Gewähr  bieten  für  die 
Riclitiui<«  it  <h  r  daljei  gewonnenen  Anschauungen. 

Diese,  Llnflichcrheit  m  entgehen,  hat  man  auf  dem  >Vf^',T  , 
Exoerimente«  die  Bildung  der  Gesteine  zu  enträthseln  ve.-sucht  Und 
da  bei   phvsikalisehen  oder  ohcn.ischeu  Studien  das  Expcrunent  eine 
endtiiltiir'-  hrwi  isk'  nft  be.sit/t,  sn  kann  man  vei-btehen  dass  viele  treo- 
logen  geglaubt  haben,  durch  experinientelle  UntefSiichung  a«ch  h«.tOK 
rischc  Probleme  der  Erdgeschichte  mit  der  gleichen  S.eherhei  losen 
XII  können.   Vielfach  halt  man  imbedenklich  je<les  geolo^risehe  l-.xpcn- 
ment  für  „exakt"  und  beweiskraftig,  und  fusst   in   Beinen  weiteren 
Schlussf..lgerungcn  auf  den  durch  das  Experiment  gewonnenen  Sfttjen. 
Wir  haben  schon  früher  unsere  Ansicht  dahin  ausgesprochen,  dass 
der  AusfaU  eines  Experimentes  zwar  sicher©  Beweisknift  besitzt  für 
die  speciellen  Voraussetzungen  und  Bedingungen  des  Versuches  ;  (lass 
man  auf  Grund  eines  Experimentes  mit  vollkommener  logischer  bicher- 
heit  sagen  kann:   Die  Bedingungen  a  rufen  nothwcndiK  das  Kestll- 
tat  b  hervor,  und  ich  kann  infolgedessen  b  aus  a  auch  theoretißch  ab- 
leiten.   Aber  in  der  Erdgeschichte  kennt  man  nur  das  Resultiit  B, 
unbekannt  ist  die  Ursache  A.    Wenn  man  nachweisen  kann,  dass  b 
oderB  nur  auf  eine  einzige  Art,  nur  durch  einen  em/igen  V  «^i-gang  ent- 
stehen kann,  dann  ist  die  Gleichung  a :  b  =  A  :  B  richtig,  und  das  Jb^peri- 
raent  kann  die  längst  vergangene  Ursache  einer  geologischen  «.rsohei. 

nung  enthüllen.  ^  ^  -  j 

Die  einfachste  Beobachtung  der  gegenwartigen  Verandeningen  an 
der  Erdoberfläche,  ja  das  phvsikalisehe  oder  chemische  Experiment 
selbst,  zeigt  uns  aber,  dass  in  der  Natur  dasselbe  Resultat  durcli 
sehr  verschiedene  Ursachen  bedingt  sein  kann.  Infolgedessen 
ist  aber  auch  jene  Gleichung  nicht  richtig,  und  da»  Experiment  kann 
ebenso  wenig  wie  die  theoretische  Spekulation  als  eine  immer  exakte 
Methode  der  Erdgeschichte  betrachtet  werden.  ,     w  -i. 

Unseres  Emchtens  steht  unter  den  Wegen  lithogenetischer Forschung 
die  ontologische  Methode  an  erster  Stelle,  und  das  Expenment 
sollte  nur  zur  Ei^sung  und  Erweiterung  derselben  Iwjnutzt  werden. 
Freilich  ist  die  ontologische  Methode,  wie  wir  in  der  Einleitung  dieses 
Werke«  auseinandergesetzt  haben,  auch  mit  Fehlern  behaftet,  allein  sie 
korrigiren  sich  leiclit  durch  das  nachfolgende  Experiment. 

Es  war  ein  tiefgreifender  Portschritt,  eine  gewaltige  Verinderung  des 
Inhaltes geologischerJPorsohung,  als  Dauwix  1859  zeigte, dass  die  Fossilien 
nicht  das  Produkt  dnes  wiederholten  Schöpfungsaktes  seien  ,^  sondern 
die  Reste  von  Pflanzen  und  Tliieren,  welche  ai)stiunmten  von  ähnlichen, 
aber  doch  verschieden  gestalteten  Vorfahren.    Seit  jener  Zeit  wurde 
die  Phylogenie  der  Fossilien  ein  wichtiger  Teil  der  palfiontologischen 
Arbeit    Wahrend  so  auf  dem  Gebiet  der  Paläontologie  die  genetische 
Betrachtungsweise  massgebend  geworden  ist,  worden  die  Gesteine,  welche 
jene  Fossilien  umhüllen,  und  mit  ihnen  gleichalterig  sind,  meist  nur 
beschrieben,  verglichen  und  systematisch  benannt,  und  ihre  Bildungs- 
vorgänge werden  uui-  spekulativ  oder  experimentell  untersucht  Das 
geologische  Auftreten,  me  vergleichende  Anatomie  eines  Gesteins  wird 
mit  grosser  Sorgfalt  festgestellt,  aber  seine  Voi-geschichte,  seine  Ahnen- 
reihe  bleibt  in  'Dunkel   gehüllt.     Aus  dem  stets  gefälligen  Urozean 
scheiden  sich  in  buntem  Wechsel:  Schiefer  und  Kalke,  Sandsteine  und 
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Mergel  ab;  dio  Sediinonto  fallen  wie  Schnpoflofkon  aus  luM'tercm  Him- 
mel stum  Boden  des  Meeres  hinab j  und  wenn  man  die  moderne  Pctro- 
geoie  historisch  betruchtetyso  tritt  uns  vielfach  der  EinflusB  neptumstiecher 
Anschauungen  wie  ein  veraltetes  Erbstfick  des  vorigen  Jahrhuadcrts 
entgogen. 

Unsere  modcrncu  Anschauungen  über  dio  Bildung  der  Vulkane 
tuid  der  vulkanisehen  Grcsteine  nissen  auf  Poulett  Scroi'E,  der 
in  Jahre  1825  seine  Considomtions  on  Volcanos  ver5ffead]dbt&  Und 
w(>nii  wir  um  frajjon,  worin  lic^  denn  der  Werth  und  die  einflusB- 
reiclic  JjCHlciitiiiiij:  dieses  Werkes,  so  müssen  wir  antworten:  in  der 
sorjjnUtigen  Beobaelitung  reccnt<!r  vulkanischer  Erscheinungen,  in  der 
konekten  Anwendung  der  ontologischen  Methode.  Auch  auf  anderen 
Getneten  fehlt  es  nicht  an  Vei-snehen ,  die  rccentc  Bildung  von  Ab- 
Inireningon  und  Gesteinen  nach  den  (inmdsätzen  der  ontologischen 
Methode  zu  studieren.  Ein  reiches  Material  ist  in  der  geologischen 
aod  noch  mehr  in  der  ozeanographischen  und  geogi'aphischen  Literatur 
verstreut.  Ueberall  l)cgegnct  man  dem  lebhaftsten  Interesse  fOr  der- 
artige Studien,  und  so  scheint  es  ein  dankbares  Unternehmen,  diese 
nnzelncn  Arbeiten  zu  einem  Gesammthild  zu  v(>reiiiiiren,  und  an  chanikte- 
ristisclicn  Beispielen  das  Wesen  der  Gestcinsbildung  uuf  der  gegen- 
wirtigen  £rdoberflSche  zu  behandeln. 

Wenn  man  mit  dem  Woi-tc  Petrogenie  dio  experimentelle  ünter- 
siioliunor  (lor  Gesteinsbildung  zu  bezeichnen  pflegt,  SO  wollen  wir  die 
oiitolojjische  Foi-schung  auf  diesem  Gebiet  Lith  ogenic  oder  Li  t  bo- 
gen CS  is  nennen  i),  und  ihi-e  Aufgabe  folgendermasscn  bestimmen:  Die 
Litbogenie  hat  die  Entstellung  der  fossilen  Gesteine  durch 
Unterstichung  der  reoenten  gestcinsbildenden  Vorgfinge  zu 
erforschen.  ^ 

,  Methode  der  ontologischen  Forschung  ist  in  der  Botanik  und 

M   M  allgemein  anerkannte;  und  die  Ontogenie,  oder  indi- 

vidue  le  iäitwicklungsgeschichte  hat  in  diesen  Wissenschaften  eine  hohe 

Ausbildimc:  eiTcicht.  Wir  wollen  in  diesem  Buche  versuchen,  die  in 
jenen  Disciplinen  geltenden  Grundsätze,  RetrachtnuL^en  und  Unterschei- 
dungen auch  auf  die  Gcsteinslehre  anzuwenden,  und  damit  jene  Har- 
monie in  der  Stellung  der  sogenannten  drei  beschreibenden  Natur- 
vvissf  nsehaften,  welche  eine  Zeit  lang  gestört  war,  wieder  herauslellen 
vtrsuchon.  Mir  wollen  die  Gesichtspunkte  der  Entwicklungstheorie 
und  der  8elekti()uslt>hre  auf  ein  Gebiet  anwenden,  das  bisher  vornehm- 
lich descriptiv  behandelt  worden  ist 

-  Zoologe  unterscheidet  schon  im  Ausdruck  den  Typus  des 

tertigen  Thieres  von  den  wechselnden  Stadien  jugeudliehcr  Entwick- 
l???'  ''^'^cm  er  die  letzteren  als  p^mbrvonen  oder  Larven  be/.eieliiiet. 

Ontögenie  der  Thiere  beschäftigt  sieh  demgemäss  mit  der  Bildimg 
«na  Umbildung  der  thierischen  Embryonen. 

•  LI  ^^'^  mfissen  diesen  UnteiBchied  xwischen  den  früheren  Ent- 
vicUnngBstadien  und  dem  späteien  fertigen  Typus  bei  unseren  litho- 

j.  u  ]^  oftnials  die  oxperimeiucllni  und  ^K-LrogriKitischcii  Stutlicn  über 

aie  Jyitfikhung  der  Urgwteinc  «iKJciclI  al»  „Bildung  der  Uoiteine"  bcaeichiiet,  wi 
...r  I  Ii  i""  ^  ^  Iticfatimg  luütucr  Auleabc  nicht  mbsventuiden  su  woideu. 
»uf  den  Bath  TOD  Piroi  P.  Gboth  die  UebMMhrift:  UthegiMieBis. 
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genetischen  Untersuchungen  aufrecht  crlialt^^^n.  Und  wenn  wir  die 
Mineralmassen,  welche  als  vollendetes  Gebilde  am  Aufbau  der  Erdrinde 
theilnehmen,  Gesteine  nennen,  »o  werden  wir  die  sich  bildenden 
Gesteine  als  Ablagerungen  bezeichnen. 

Ablagerungen  sind  die  Scdiinonte,  welche  vom  Dünensand  dos 
Litorals  bis  zu  dcni  Rotlion  Thon  der  Tiefsee,  den  Boden  des  Ozeans 
bedecken;  Ablagerungen  sind  die  Korallenriffe,  welche  in  mehr  oder 
minder  grosser  Mächtigkeit  als  ungeschichtete  Kalkmassen  submarine 
Klippen  fibendeben;  Ablagerungen  sind  die  vulkanischen  Asoheo,  welche 
die  Gehänge  eruptiver  Archipele  überkieiden ;  Ablagerungen  sind  die 
kehligen  Substanzen,  welche  in  festländischen  Sünii)fen  entstehen;  Ab- 
lagerungen sind  die  balzschichteu ,  welche  durch  das  Verdunsten  des 
Jordanwassers  im  Todten  Meere  abgeschieden  werden;  Ablagorangen 
sind  die  Guanomassen,  die  si<^  auf  regenarmen  Inseln  bilden;  Ablage- 
rungen sind  die  Lavastrome,  ebenso  wie  die  Trünimerhalden  der  Beig- 
stfirse,  oder  die  Travertinkalke  der  Wasserfälle  von  Tivoli. 

Damit  ist  auch  die  Aufgabe  dieses  Buches  folgendermasseu  be- 
stimmt: Die  Litbogenie  untersucht  und  beschreibt  die  Ab- 
lagerungen der  Gegenwart,  und  studirt  die  Umstände  ihrer 
Bildung. 

Jeder  Theil  der,  unserer  Beobuclitung  zugänglichen,  Erdriiido  hat 
sich  einmal  an  der  einstigen  Oberfläche  unseres  Planeten  befunden. 
Wir  rnGssen  einsehrfiakend  erwihnen,  dass  dieser  Sate  auf  die  Gang- 
büdungen,  auf  Ablagerungen  in  Höhlen,  und  auf  intru^^ive  Lavamsisscn 
nicht  angewandt  werden  kann.  Aber  mögen  wir  eine  Kulkbank,  oder 
eine  Lavadecke,  eine  Sandstein-  oder  eine  Tuftschicht  v(U'  uns  haben, 
jede  dieser  Bildungen  befand  sich  einmal  an  der  Oberfläche  der  Litho- 
sphäre,  sei  es  am  Boden  des  Lnftmeeres,  sei  es  am  Grunde  des 
Oseane. 

Daraus  folgt,  dass  wir  jeden  Abschnitt  der  Erdgescliiclitc ,  jede 
geologische  Formation,  nach  den  OberfhichcnerHcheinungeu  der  heutigen 
Erde,  als  einstige  Oberfläche  unseres  Plaucteu  bcurtheilen  müssen. 

Vor  unseren  Augen  können  wir  beobachten,  dass  die  grossten  kos- 
mischen Erscheinungen,  vulkanische  Eruptionen,  der  Orkan,  welcher 
einen  Wald  vemichtet,  ebenso  \vi<'  der  B(>i^turz,  der  in  einem  abge- 
legenen Alpenthal  einen  See  aufdümmt,  dass  dies  Alles  seine  8j)ur 
den  gleichzeitig  gebildeten  Ablagerungen  autprägt.  Wenn  wir  verständen, 
diese  BUeroglyphen  su  lesen,  wenn  wir  coe  Zusammenhänge  aller 
aktuelloi  lithogenetischen  Voi^nge  durchschauten,  wenn  wir  eine  genaue 
Phänomenologie  der  Gesteine  besässen,  so  könnten  wir  selbst  ohne 
Fossilien,  aus  den  Gesteinen  der  Erdrinde  die  ganze  Erdgeschichte 
herauslesen.  Bisher  hat  man  für  erdgeschichtliche  Studien  fast  aus- 
schliesslich die  Fossilien  benutet,  und  denselben  einen  so  hohen  dia- 
gnostischen Werth  beigemessen,  dass  die  Erdg(>schichte  eigentlich  wesent- 
lich eine  Geschichte  der  versteinerungsfähigen  Organismen  ^mrde. 
Unsere  geologischen  Karten  stellen  thiergeogi-aphische  Provinzen  dar, 
die  Grenzen  der  Festländer  ei'schliessen  wir  aus  dem  Mangel  fossÜ- 
haltager  Gesteine;  und  die  Felsarten,  in  denen  jene  Fossilien  enthalten 
sind,  hallen  dabei  immer  mehr  ihren  Werth  verloren.  Es  liegt  mir 
ferne,  die  Bedeutung  der  Ocganismenreste  für  erdgescbiohtliohe  Studien 
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zu  verkleinern,  und  ich  hoffe,  dass  die  Benutzung  der  beiden  ereten 
Tbeile  dieses  Werkes  die  Beweiskraft  der  Fossilien  nur  ooetk  erfafiht» 
and  ihre  Bedentang  ffir  erd^^esohichtlichc  Studien  steigert 

Aber  ein  reiches,  wenig  benutztes  ThatAnchctimatcriuI  für  die 
historische  Goologio  ist  in  den  Gesteinen  uns  aufbewahrt.  Haben  wir 
bisher,  um  einen  oft  gebrauchten  Vergleich  zu  benutzen,  nur  die 
Mfinien  geBWnmelt,  welche  wir  in  alten  Scherbenhügeln  finden,  und 
mdi  diesen  „Medaillen  der  Schöpf ung^'  die  Voi^cscliiohte  zu  ergrnnden 
versucht,  so  möchte  ich  in  diesem  Buche  die  Fiichgenosscn  anregen, 
auch  den  Schutt  selbst  zu  prüfen,  aus  denen  wir  die  Mün/en  heraus- 
lesen. Wir  wollen  nicht  allein  nach  den  Fundauienteu  alter  Städte 
soeben  und  ihren  Gmndriss  annehmen,  nein  wir  wollen  die  Kultur^ 
pcschichte  langst  vergangener  Zeiten  aus  dem  Baumaterial  der  Städte, 
den  Bausteinen,  dem  Mörtel  und  den  BauhJUzern,  die  Handelsbeziehungen 
und  Handelswege  ihrer  Bewohner,  ihre  Sitten,  ihre  Kriege  und  ihren 
Untergang  ergründen.  Die  Münzen  allein  können  uns  nicht  das  Alles 
khren,  sie  geben  ons  nur  eine  anvollkommene  SkisEe,  nicht  ein  Ge- 
milde  der  Vorzeit 

Bestandig  verändert  die  Erde  ihre  Stellung  im  Sonnensystem,  be- 
ständig verändert  sich  die  Veilheilung  der  Masse,  beständig  auch  vcr- 
Badem  ndi  die  EmandMiften  jedes  Theilchens,  das  sich  am  Aufbau 
des  Erdballs  betheuigt  Die  gegenwartigen  Eigenschaften  der  die  Erd- 
rinde zusammensetzenden  Gesteine  sind  also  das  Resultat  jihysikalischer 
und  chemischer  Veränderungen,  welche  vor  langen  Zeiträumen  begannen, 
und  die  heute  noch  nicht  abgeschlossen  siud.  Da  nun  jede  physika- 
lisdie  oder  chemisehe  Veränderung  auch  die  -E^enaohaften  eines  (re- 
Bteioes  jedesmal  ändert,  so  wird  im  Allgemeinen  ein  Gestein  umso 
mehr  nachträglich  erworbene  Eigenschaften  zeigen,  je  älter 
CS  ist  Indem  wir  also  in  der  Reihe  der  aufeinander  liegenden  gcolo 
psohan  Formationen  von  den  recentcn  Bildungen  der  Gegenwart  immer 
tieto  in  die  Schichten  der  Ib-drinde  eindringe,  und  dabcti  immer 
ülteron  Gesteinen  begegnen,  werden  wir  au^eidi  immer  fremdartigere, 
schwerer  erkl&rbare  Sgensdiaften  an  diesen  Gesteinai  beoba^ten 
können. 

Die  petrogenetisehe  Forschung  hat  nun  ^Uaoh  ihre  Arbeit  mit 

jenen  ältesten  Gesteinen,  mit  dem  Grundgebirge  begonnen.  Man  hat 
die  Entstehiuig  der  krystallinischen  Schiefer  zu  entrathseln  versucht, 
ohne  vorher  die  Entstehung  jüngerer,  weniger  veränderter  Gesteine  zu 
lintersuchen.  Indem  man  viel  Mühe  und  viel  Arbeit  auf  djis  schwie- 
rigste Problem  der  Idthogenie  verwandte,  che  man  leichtere,  einfachere 
Aufgaben  gelost  hatte,  musste  nothgedmngeo  die  geistvolle  Soekulation 
an  Stelle  methodiseher  Beweisführung  treten,  und  ein  Theil  der  Arbeit 
war  vergeblich. 

Dw  Weg  der  exakten  Lithogenie  führt  vom  Bekannten  anm 
weniger  Bekannten,  von  den  ein&ohen  Erscheinungen  der  Gegenwart 
7M  den  vorwickelten  Phänomenen  der  Vorzeit.  Es  ist  eine  Vei-schwen- 
dung  von  Kraft  und  Zeit,  wenn  man  die  Entstehung  des  Urgebii-ges 
«n  erklären  sucht,  ehe  man  die  Entstehung  der  jüngeren  Gesteine  end- 
gütig entrathselt  hat  Ich  bin  weit  davon  entfernt  zu  ghiuben,  dass 
die  bisherigen  diesbeaOgliohen  Untersuchungen»  dass  die  in  diesem 
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Buch  zusammengestellten  Thatsachen  genügen,  um  die  Bildung  jodos 
beliebigen  fossilen  Gesteines  zu  erklären,  allein  ebenso  fest  bin  ich  da- 
von überzeugt,  das»  auf  dem  Gebiet  der  Litliogenie  die  ontologische 
Methode  ungeahnte  Aufsehlüsse  bringoi  wird. 

In  diesem  Boche  biete  ich  den  An&ng  einer  Arbeit,  deren  Voll- 
endung einer  fernen  Zukunft  überlassen  bleiben  miiss,  —  die  Kraft 
des  Einzelnen  ist  schwach,  nur  gemeinsame  Arbeit  führt  zum  Ziele. 

Wir  gliedern  unseren  Stoff  in  drei  aufeinanderfolgende  Theile.  Der 
erste  Theil  umfasst  die  Allgemeine  Lithogenie.  Wir  werden  darin 
2u  zeigen  haben,  dass  der  nocess  der  Gestdnabildung  in  sieben  auf- 
einanderfolgende Stadien  zerfällt.  Dieselben  folgen  nicht  immer  alle 
aufeinander;  bald  beginnt  der  lithogenetischo  Vorgang  mit  dem  ei-sten, 
bald  mit  dem  dritten,  bald  mit  dem  fünften  Stadiutn,  und  nur  iu  einer 
beschrankten  Ansahl  von  Fällen,  lassen  sich  alle  sieben  nachweisen. 
Ohne  auf  die  geographische  Verbreitung  der  einzelnen  lithogenetischeu 
Vorgänge  näher  einzugehen,  werden  wir  an  einer  Anzahl  von  Heispielen, 
ihre  Umstände  xmd  Bpg;leiterscheinung<'n  schiltleni,  und  die  Princij>ieu 
der  GeateiDsbilduug  erläutern.  Wir  werden  zu  zeigen  haben,  dass 
dureh  dßeae  li&c^enetischen  Yoi^nge  vier  verschiedene  Arten  von 
Gertdnen  entstehen,  die  wir  in  der  G^^enwart  als: 

1)  mechanische  Ablagerungen, 

2)  ehemische  „ 

3)  Olganische  „ 

4)  vulkanische  „  unterscheiden  werden. 

Auf  der  gegenwärtigen  Erdoberfläche  beobachten  wir  nur  die 
Entstehung  dieser  vier  Arten  von  Ablagerungen.  Sei  cb,  dass  vul- 
kanisches Material  aus  einem  Vulkanschlot  hervordringt;  sei  es,  dass 
ein  Gebirgsbach  Schotter  oder  Sand  absetat;  sei  es,  dass  durch 
wachsende  Moose  ein  Moorlager  gebildet  wird  oder  durch  das  Wachsr 
thum  von  Korallenthieren  Kalklager  am  Meeresgnmde  entstehen  — 
gemeinsam  ist  allen  diesen  Vorgäii^;en  die  Thatsache,  <las3 
auf  der  Erdoberf läch|e  Substauz  aufgelagert,  und  dadurch 
der  Abstand  swischen  Erdmittelpunkt  und  Peripherie  ver- 
längert wird.  Wir  brauchen  also  das  Wort  Ablagemng  in  diesem 
weitesten  Sinne,  und  suchen  zuerst  die  Herkunft  des  abzulagernden 
Materials,  dann  den  Transport  desselben  und  endlich  die  Auflage- 
ruugsweise  zu  schildern. 

Aber  swischen  einer  frischgebildeten  Ablagerung  und  dem  fertigen 
Gestein,  das  uns  in  der  Erdrinde  begegnet,  existiren  mancherlei  Unter- 
schiede, welche  wesentlich  darin  bestehen,  dass  die  abgelagerte  Gesteins- 
masse nachträgliche  Veränderungen  erleidet,  und  zu  ihren  ursprünglichen 
Eigenschaften  noch  accessorische  Chaniktere  erhält.  Eis  wird  daher 
unsere  weitere  Auigabe  sein,  diese  nachträglichen  Umwandlungsvorgänge 
der  Ablagerung,  die  Versteinerung  derselben  zu  verfolgen,  und  an  der 
Hand  aktueller  Erscheinungen  und  experimenteller  Untersuchung  zu  er- 
kennen, welche  Eigenschaften  eines  fertigen  Gesteins  secundär  erworben 
sein  können. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  in  dem  ersten  Theil  die  prinoipiellen 
Typen  lithogenetischer  Vorg^Uige  und  den  Yerlanf  der  Qesteinfibildnng 
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von  ihron  Anfängen  bis  zn  den    loteten  Metamorphosen  besprochen 
haben,  schildern  wir  in  einem  «weiten  Thcil  die  Faciesbezirke  der 
(xe^enwart  In  den  einleitenden  Absdmitten  hthea  wir  schon  darauf 
}iin;re\vi>8cn,  daM  von  den  Gesteinen  die  im  Laufe  der  Erdgeschichte 
frobildt't  worden  sind,  ein  grosser  Thcil  wieder  zerstört  worden  ist. 
Diese  Lücken  der  gcoiügiBchen  Urkunde  können  wir  nur  dann  über- 
winden,  wenn  wir  wissen,  wekdie  Gesteine  hentsutaji;«  neben-  und  mit^ 
«Daoder  gebildet  werden.  Das  Studium  der  genetisch  und  g:eographisGh 
zusammengehörigen  Abhigerungen  der  Gegenwart  kann  tms  allein  zeigen, 
welche  Gesteine  verschwunden  sind?    Das  räumliche  Verhfdtniss 
gleichzeitig  gebildeter  Facies  lehrt  uns  die  Faciesbcziehungen  fossiler 
Ablageningen  verstehen,  und  wird  unsere  Auffassung  der  stratigraphisohen 
Verhältnisse  beeinflussen.    Wir  weiden  also  in  dem  zweiten  Theil  die 
verschiedenen  Facies  der  (jcgenwart  schildern,  die  Ablaiioningen  des 
Festlandes,  der  Binnenseen,  des  Meeresbodens  beschreiben,  iiud  auf  ihre 
genetischen  Beziehungen  aufmerksam  machen.   Es  wird  unser  Bestreben 
sein,  hieibd  besond««  den  Einfluss  der  Oiganismen  auf  die  Voi^nge 
der  Gesteinsbildnng  in  das  rechte  licht  su  setsen. 

Endlich  werd(>n  wir  it»  einem  dritten TheU die  Grundlinien  einer 
vergleichenden  Litholngic  fostziistollcn,  und  an  der  Hand  geneti- 
scher Principicn  einige  allgemeine  Pi'oblcmc  der  Gc.steinsl)ildiing  zu  be- 
«prechen  halieu.  Die  paläontulogisehe  Beschreibung  der  \'erst<'inerungen 
bat  sich  in  den  leisten  Jahrsehnten  xu  einer  Genealogie  der  ausgestorbenen 
and  lebenden  Oi^anisinenwelt  erweitert  Rasch  hat  man  sich  daran  ge- 
wöhnt, jedes  Fossil  im  Kalmicti  der  Stammestrcsohiclitc  zu  beurtheilen 
und  die  Forschung  ist  dadurch  in  neue  erfolgreiche  Bahnen  gelenkt 
worden.  Die  königliche  Metliode  der  vergleiciuiuden  Anatomie  hat 
reiehe  IVflchte  getragen,  und  die  Erdgeschichte  ist  dabei  nachhaltig  ge- 
ftidert  worden. 

Auch  die  Gesteine  können  genetisch  vergleichend  betrachtet 
werden.  Neben  der  jjetrographischcii  Bcscbrcil^inir  des  einzelnen  Ge- 
steins verdient  die  lithogeuetische  Diskussion  desselben  eine  besondere 
Bcrflcksichtigung.  Die  Gesteine  haben,  genau  vne  die  Organismen, 
eine  Geschichte  gehabt,  und  ao  wie  die  einzelnen  ThiergenosHeiischaften 
im  Laufe  der  geologischen  Vergangenheit  ausgedehnte  Migrationen 
unternommen  haben,  wie  die  verechiedencn  Lebensbezirke  ihw'U  Ort 
wechselten,  so  haben  auch  die  Regionen  der  Gesteins bildung  mannich- 
faltigc  Wanderungen  ausgeführt,  und  es  ist  ein  schönes  Ziel  geologischer 
Arbeit,  diese  Wanderungen  der  Fades  durch  fibendnanderli^gende  For- 
mationen zu  verfol^n. 

Die  Stammesgeschichte  der  Thiere  wird  erforscht  auf  den  ver- 
schiedenen Wegen:  der  Paläontologie,  der  Embryologie  und  der  Vei^ 
gleichenden  Anatomie.  Auch  die  Stamme^eschichte  der  Gesteine 
jnuss  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  betrachtet  werden.  Der  pa- 
läoiuologischen  Betrachtungsweise  dort,  entspricht  hier  die  Petrographie 
«»nd  Slratigraohie,  der  Embryologie  entspricht  die  Entwicklunpigc- 
«Jhichte  der  Gesteine  in  der  Gegenwart,  und  die  Methoden  der  Ver- 
gieioheoden  Anatomie  lassen  sich  ebenfalls  auf  das  Gebiet  der  Gesteins- 
wUnng  fibertngen.    Wir  werden  zu  untencheiden  haben  «wischen 
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homologen  Gesteine,  die  den  gleichen  Ursprung  besitzen,  aber  oftmals 
verschiedene  Eigenschaften  haben,  und  aualogen  Gesteinen,  deren  £ut- 
Btdiung  eine  grundsatBlich  verBohiedene  ist,  <H>wohl  sie  in  wesentlichen 

Charakteren  übereinstmmien.  Wir  wollen  sodann  einige  Gesichtspunkte 

der  Descendcnz  nnd  Sfilektioiislchro  auf  die  Gesteinabildung  anwenden 
und  hoffen,  dass  der  Gedanke  iigung  von  Dauwin  auch  in  der  Litho- 
logie  neue  Forschungsbahnen  eröffnet. 
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Wir  haben  OS  als  die  Ai^l^alic  der  (lOdlog^ie  bozoichnct,  die  Ge- 
steine, welche  die  Erdrinde  aufhauen,  nach  Zusammensetzung,  La^^crung 
und  Fossilgehalt  zu  beschreiben,  die  Aufeinanderfolge  der  Gcsteins- 
»chichten  und  der  darin  enthaltenen  Fossilien  m  ordnen,  und  die  gegcii- 
wirtige  Beschaffenheit  der  Erdrinde  geschichtlicli  m  erklären. 

Nur  ein  kleiner  Thcil  der  Erdrinde  ist  unserer  Be<)i)aclitung  zu- 
^glich.  Das  1748  m  tiefe  Bohrloch  von  Schladebach  würde  auf  einem 
woboa  von  ManneshÖhe  mm  tief  sein;  alle  unsere  Anschauungen 
nber  die  Beschaffenheit  des  fibrigen  Elrdkörpers  bemhen  auf  mehr  oder 
minder  hypnthotischen  Schlüssen.  Weil  die  durch  Beobachtön«  imter- 
^b^rflii^lienschicht  der  Enirinde  ausnahmslos  aus  meSr  oder 
wadttt  festen  Gesteinen  besteht,  bezeichnen  wir  dieselbe  als  Litho- 
iphlre. 

Um  diese  Kruste  fester  Gesteine  schlingt  sich  ein  dünner,  viel- 
rach  unterbrochener  Wassermantel.  der  Erdoberfläche  sind  mit 

Wasser  bedeckt,  und  die  mittlere  Tiefe  dieses  Weltmeeres  beträgt 
3440  nu  Auf  einem  Globus  von  der  Höhe  eines  erwachsenen  Mannes 
vOide  also  diese  Hydrosphäre  ein  y^mm  dfinnes  Hfintohen  sein. 

grosser  Teil  der  Lithosphäre  wird  aber  noch  von  einer  anderen 
Hülle  umgeben,  welche  sich  aus  den  Kolonien  gesellig  lebender  Pflanzen 
«wd  Thiere  zusammensetzt.  Rasendecken  und  Wälder,  Tangwiesen  und 
Koidlenriffe,  bflden  einen  lücken vollen  Mantel  organisdhen  Lebens 
p  die  Erde,  den  wir  ab  Biosphäre  bcaeichnen.  Die  Grenaen  der 
Biosphäre  fallen  nicht  zusammen  mit  denen  der  Hydrosphäre,  denn  auf 
üem  Festland  sind  die  Polargebiete  und  die  Wüsten  pflanzenlos  und 


tmmnn,  während  andererseits  am  Meeresgründe  das  diaphane  Gebiet 
■wg  mit  ctganisohem  Leben  unimterbnxmen  bedeckt  ist 

1)  811X88,  Entitoliiing  der  Alpen,  B.  15«. 
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Eino  dritto  Hüllo,  das  Luftmoer  oder  die  Atmosphäre,  umgicbt 
allseitig  den  Erdball,  uud  übt  mit  einer  Schaai'  leistungafahiger  Kräfte 
einen  umgestaltenden  Einflnss  auf  die  Oberfliiche  der  Lithosphäre  m. 
Es  ist  leicht  einziizehen,  dass  die  Wirkunfisweisc  und  die  Intensität  der 
atmospliürischen  Faktoren  durch  die  beiden  Hiillen,  welche  sich  zwischen 
Lithosphäre  und  Atmosphäre  einscliieben ,  sehr  wesentlich  bceinflusst 
werden.  Während  in  den  wasserarmen  und  vegetationslosen  Wüsten- 
gdneten  die  serstörende  Kraft  der  AtmoephSrilien  eine  überaus  starke 
ist,  werden  die  von  dichtem  Urwald  überzogenen  Flächen  dw  Erd- 
rinde, ebenso  wie  die  Tiefengi-ünde  des  Ozeans  durch  organische  und 
hydrog:raphiBche  Decken  so  geschützt,  tlass  die  zerstörende  und  ab- 
tnigende  Thätigkeit  von  Sonne  und  liegen,  Frost  und  Wind  sehr 
wesentlich  eingeschränkt  wird.  Und  da  die  Hydrosphfire  ebenso  vie 
die  Biosphilre  gecgra{)hisch  scharf  umschriebene  Gebiete  der  Erdrinde 
i)edecken,  andere  entblösen,  so  lässt  sich  auch  die  Wirkunai^woise 
<ler  Atniosphjirilicii  auf  die  Lithosphäre  in  bestimmte  Regionen  ein- 
theilen,  und  nach  verschiedenen  Typen  geographisch  beschreiben.  Es 
wird  dies  die  Au^be  der  zweiten  Abtheilung  dieses  Buches  sein. 

Hier  wollen  wir  vorerst  noch  abschen  von  den  verstduedenartigen, 
geographisch  wechsoliidcii ,  Verhältnissen  der  Verändenmgen  auf  der 
Lithosphäre,  wollen  vielmehr  mit  einigen  einleitenden  Worten  auf  die 
allgemciucrcn  Charaktere  jener  Vorgänge  eingehen,  uud  dos  hervor- 
heben, was  allen  jenen  Processen  gemeinsam  ist 

Durch  die  Einwirkung  physikalischer,  chemischer  und  organischer 
Kräfte  wandert  die  Materie  Ijostäiulig  an  der  Erdoberfläche  von  einem 
Ort  zum  anderen.  Hier  werden  MiiuTaliuusseii  al)getragen,  dort  werden 
sie  aufgeschüttet,  und  durch  eine  Fülle  wechselnder  Vorgänge  wird 
die  Aittsenseite  der  Ldthosphfire  unaufhörlich  verftndert. 

Pflanzen  wachsen  und  vergehen,  Thiere  werden  geboren  und 
sterben,  Gostciiic  hildon  sich  und  werden  wieder  zerstört.  Und  bei 
diesen  beständigen  Veränderungen  in  der  Form  und  dem  Charakter 
der  £rdobcrflä<£e  ist  es  doch  immer  dieselbe  Materie,  sind  es  diesellwu 
Atome,  welche  bald  als  Lava  dem  Sohooese  der  Erde  entsteigen,  bald 
im  Flusswasser  gelöst  dahinrau sehen,  im  Meere  dinch  Oi^anismen  in 
den  Kreislauf  des  Lebens  einführt  und  durch  den  Tod  \\ieder  dem 
anorganischen  Reiche  zurückgegeben  werden.  Der  Meeresboden  mit 
seinen  junggebildeten  Ablagerungen  wird  Festland,  Pflan/cu  siedeln  sich 
darauf  an,  bringen  die  mineralischen  Bodenbestandtheüe  wieder  in  die 
Reihe  organischer  V^ändeningen,  die  Pflanzen  dienen  den  Thieren 
zur  Nahrung  —  und  so  wandert  in  ruhelosem  Wechsel  dasselbe  Atom 
von  Ort  zu  Ort,  und  seiner  Wanderung  ist  uii^ends  ein  Ziel  gesetzt 

Alle  diejenigen  Mineralmassen,  welche  bei  diesen  be- 
st^ändtgen  Veränderungen  an  der  Erdoberfläche  lokal  ange- 
häuft werden  und  eine  Zeit  lang  erhalten  bleiben,  nennen  wir 
Gesteine.  Und  so  finden  wir  üherall  auf  der  Erdoberfläche  gesteins- 
bildende Vorgänge  in  Thätigkeit,  und  können  nebeneinander  vor  unseren 
Augen  die.  verschiedensten  Gesteine  entstehen  sehen.  Es  soll  die  Auf- 
gabe dieses  Buches  sein,  den  gegenwärtigen  Znstand  der  Erd- 
oberflache so  zu  schildern,  als  ob  plötzlich  die  weitere  Ver- 
änderung und  Umbildung  der  entstehenden  Gesteine  unter- 
brochen, alle  gesteinsbiidendeu  Prucesse  sistirt  würden,  als 
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ob  mumeatan  die  ganze  Erdoberfläche  verBteinern  kannte, 
and  einem  kfinftigen  Geologen  als  Untersuchongsobjekt  voi^egfc  wflrde. 

Manche  dieser  Veränderungon  wirken  rasch  und  augenfällig.  Der 
Bei-p^fu!/,  der  in  wenigen  Minuten  blühende  Gefilde  mit  gewaltigen 
öteiublöcken  bedeckt,  die  Ötuimflut,  die  am  Meeresufer  ein  Stück  des 
UmAw  naeh  dem  anderen  abretast,  das  Erdlwben,  das  Tansende  von 
Menschen  unter  den  Trümmern  ihrer  Häuser  begräbt,  sind  natfiiliche 
Vorgänge,  welche  in  kurzer  Z(!it  die  Zustände  der  Erdoberfläche  so 
umgestalten,  dass  auch  das  ungeüi)te  Auge  ihre  Wirkung  nicht  ver- 
kennen möchte.  Viele  nutürlichc  Veränderungen  der  Erdoberfläche 
Wiriren  aber  in  ZeitrBumen,  welebe  die  Länge  eines  Menschenlebens 
bedeutend  übersteigen,  und  hier  bedarf  es  eines  geschulten  Blickes,  um 
die  säkularen  Wirkungen  schwacher  Kräfte  deutlich  zu  sehen.  An  der 
gi^cnwärtigen  Erdoberfläche  werden  wir  daher  leicht  das  Nebenein- 
uider  geologischer  Veränderungen  erkennen  können^  während  das  Nach- 
einander dieser  selben  Vorgänge  schwer  su  verfolgen  ist. 

Auch  sind  viele  der  Veränderungen,  weldie  wir  vor  unseren 
Augen  beobachten,  so  vorübergehend,  dass  sie  keine  dauernde  Spiu-  nn 
der  Überfläche  unseres  Planeten  hinterlassen.  Wenn  in  unseren  Breiten 
wibmid  des  Winto«  auch  eine  meterhohe  Schneedecke  den  Brdboden 
verhallt,  so  thaut  doch  die  Warme  des  Sommers  auch  den  letsten 
Rest  derselben  hinweg,  und  kein  Merkmal  erinnert  uns  dann,  wie  ver- 
schieden die  betreffende  Landschaft  im  Winter  ausgesehen  hat.  Am 
Ufer  des  Koten  Meeres  dampft  die  glühende  Sonne  während  der  Ebbe 
gar  DMUM^sn  Tümpel  Seewasser  ein,  und  erzeugt  eine  dflnne  Sabskruste. 
Aber  mit  der  wiederkehrenden  Fluth  werden  die  Salxe  wieder  aufge- 
löst, und  kein  Salzgestein  l)leibt  zurüe]<.  Die  grossen  Büffelheenlen, 
welche  die  Prärien  Nordamerikas  belebten,  sind  im  Laufe  weniger 
Jahrzehnte  so  vollständig  verschwunden,  dass  kaum  ein  Paar  gebleichter 
Knochen  zurückgeblieben  sind.  Obwohl,  Jahr  ans  Jahr  «o,  in  jedem 
Hrrlisto  eine  dicke  Laubdecke  den  Boden  unserer  Wälder  überschüttet, 
80  häuft  sich  diese  Cellulose  doch  nicht  zu  K(»lilerilagern  an,  sondern 
der  grösste  Teil  verwest,  und  wird  als  üas  dem  Luftmeer  wieder  zu- 
geführt. Alle  diese  so  augenfälligen  Veränderungen  der  Erdoberfliche 
hinterlassen  also  in  der  Regel  keine  bleibenden  Spuren.  Da  nun  die 
historische  Geologie  nur  solche  Vorgänge  der  Verg:ingenheit  zu  unter- 
auchen  vermag,  von  welchen  dauernde  Spuren  ims  in  den  Erdschichten 
aufbewahrt  blieben,  so  muss  es  unsere  Aufgabe  sein:  in  dem  be- 
ständigen Wechsel  der  Gegenwart  besonders  diejenigeo 
Vorgänge  zu  untersuchen,  welche  in  den  Schichten  derLitno- 
sphäre  wiedererkannt  werden  können. 

Und  wenn  wir  es  als  die  Aufgabe  der  Erdgeschichte  bezeichnen 
«Ärfen:  fm*  jeden  bestimmten  Abschnitt  der  Vorzeit  die  anorganischen 
Jind  organischen  Zustände  der  Erdoberfliche  so  su  schildern,  wie  der 
Geograph  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Erdoberfläche  beschreibt,  so 
müsBcn  wir  ergänzend  hinzufügen,  dass  nur  diejenigen  Veränderungen 
den  Kreis  unserer  Betrachtungen  gehören,  welche  dauernde  Massen- 
versohiebungeii  verursachen,  und  eine  nachhaltige  Wirkung  ausüben. 
Aus  dem  Inneren  der  Eide  brechen  vulkanische  Laven  und  Aschen 
hervor,  und  häufen  sich  als  Vulkankegel  um  den  Eruptivschlund  herum 
aui.  Im  Hochgebirge  upd  im  Polargebiet  bleibt  der  fallende  Schnee 
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liep;en  und  wird  zu  gewaltigen  Eismassen  verdichtet,  welche  langsam 
herabgleitend  ihre  Bahn  mit  Gletsoherkritzen  bedecken.  Fliessendes 
Wamer  schneidet  sich  tiefe  Thalrinnen  in  den  Felsen,  und  häuft  in  den 
Nietlerungen  mächtige  Schnttmassen  auf.  Am  Ufer  des  Meeres  weht 
der  Wind  kleine  Sandkörnchen  zur  hohen  Dune  und  indem  dieselbe 
landeinwärts  wandert,  überdeckt  sie  fruchtbaren  Marschboden  mit  ver- 
derblichem Flugsand.  Kleine  Korallenthierc  wachsen  am  Meeresgrunde 
SU  hohen  Kalkidsen,  und  reichgegliederten  Inselaichipehi  heran.  Zarte 
Moose  und  Algen  bilden  an  kalkhaltigen  Qnelimündungen  grosse  Leger 
von  Kalksinter,  und  MuBchelbänke  werden  am  Meeresbodien  in  weitw 
Erstreckung  aufgebaut. 

Wenn  wir  die  diese  verschiedenartigen  Umgestaltungen  der  Litho- 
Sphäre  vergleichend  betrachten,  und  die  wesenüichen»  auf  einander- 
folgenden  Stadien  derselben  herausheben  wollen,  so  können  wir  7  v«> 
scliiedene  Entwicklungsphasen  ^)  der  Gesteinsbildung  vmeiohnen: 

1)  Verwitterung 

2)  Ablaiion 

3)  Transport 

4)  Corrasion 

6)  Auflagerung 

6)  Diagenese 

7)  Metamorphose. 

Nicht  inuner  fo%en  alle  diese  Phasen  aufeinander.  Der  gesteins- 
bildende  Von^ani:  kann  mit  der  Verwittenmg  sdn  Ekide  erreichen 
(cimuilative  Verwitterung),  er  kann  mit  dem  Transport  beginnen  (vul- 
kanische Lava)  und  mit  der  Auflagerung  enden,  oder  er  kann  mit 
der  Auflagerung  seinen  Anfang  nehmen  (KoraUenkalk)  und  mit  diage- 
netischen Umwandlungen  (in  Dolomit)  beschlossen  werden;  tJa&e  ofU 
mala  können  wir  alle  aufgeführten  Stadien  nach  einander  verfolgen. 
Wenn  wir  z.  B.  die  lithogenotischen  Vorgange  bei  der  Bildung  eines 
Dachschiefers  verfolgen,  so  wurde  zuerst  ein  älteres  Gestein  durch 
Verwitterung  senstSrt  Der  Verwitterungsschutt  wurde  transportirt, 
und  wieder  abgelagert,  die  schlammige  Masse  wurde  durch  Diagenese 
verkittet  und  endlich  durch  den  Gebirgsdruck  eeschiefert 

Betrachten  wir  suerst  in  kurzen  Zügen  £e  einzelnen  lithogene- 
tischen  Phasen. 

Unter  Verwitterung  verstehen  wir  diejenige  Lockerung  und 
Zerstörung  der  Erdoberfläche,  welche  durch  die  Atmosphäre,  die  Hydro- 
sphäre, und  die  Biosphäre  hervorgerufen  wird.  Durch  chemische 
und  physikalische  Kräfte  werden  selbst  Granitfclsen  in  sandigen  Lehm 
oder  knetbaren  Laterit,  in  groben  Grus,  oder  feinen  Wüstensand 
verwandelt.  In  Brasilien  ^)  ist  der  Gneiss  120  m»)  tief  vollkommen  zer- 
setzt; an  den  Abhängen  des  Himalaja  gegen  die  bengsdische  Ebene 
steht  man  haushohe  Eisenbahndurchschnitte  in  thonig  zersetzten  krystal- 
linischen  Schiefem.    In  der  Sinaiwüste  zerfällt  der  chemisch  kaum 


1)  Mit  Benutzung  von  Gilbert,  Atneric.  Journal  1870,  XII.,  ö.  88  und 
V.  Richthofen,  iMihn  r  für  Forschun-Mrvijfcncle  I88(i,  II.  AbtheQung. 

2)  Obviixb  A.  Djsrby,  AmeritC  Journal  18SI,  S.  IHH. 

3)  Bei  den  folgenden  Zulenangaben  werden  in  runder  bunuuc  1  Zoll  ««  3  ein, 
3  FusR  =  1  m,  1  en^:;!.  Meile  =  2  km  umgerechiiet,  eoCern  nicht  genauere  Zahlen- 
angaben nöthig  erschienea. 
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veräuderte  Granit  zu  einem  Haufwerk  lookereo  CrniBes,  und  in  unserem 
Klima  ist  fast  kein  Stein  wetterbeständig.  Der  geateibsbildende  Vor- 
gaog  kaon  mit  der  Verwitterung  absehlieasen ;  man  spricht  vofi  cumu- 
htiver  Verwitterung,  wenn  das  zersetzte  Gosteinsmaterial  an  Ort  und 
Stelle  liegen  bleibt.  An  anderen  Orten  gleitet  der  Gehängeschutt 
miter  dem  EbfluBs  der  Schwerkraft  langsam  tu  ThaL  In  der  Begel 
aber  finden  sich  besondere  Transportkrafte  ein,  die  das  v(»rwittert^ 
leicht  bewegliche  Material  aufheben  nnd  düvon  tragen.  Diese  ah- 
hebende  Tbätigkeit  von  Wasser,  Wind  und  Eis  bezeichnen  wir  im 
Allgemeinen  als  Ablation. 

Die  AbrSiimimg  des  verwitterten  und  gelookerten  IfateiialB  ist 
in  ihrer  Starke  bocinflusst  durch  die  Masse  WSB  vorhandenen  Schuttes 
und  die  Intensität  der  denudirenden  Kräfte,  sie  wird  modificirt  durch 
die  geographische  Verbreitung  der  Hydrosphäre  und  der  Biosphäre. 

Unträmbar  verknfipft  mit  der  Ablation  sehen  wir  den  Trans* 
port  des  Gcstciusmat«rials.  Durch  fliessendes  Wasser^  diuxih  den 
Wind,  durch  Gletschereis  und  durch  die  Meereswellen,  werden  überall 
gelockerte  Massen  verfrachtet.  Man  braucht  nur  an  einem  Regentag 
die  braunen  schlammigen  Fluthen  eines  Baches  zu  betrachten,  um  zu 
eritenaeni  wekdie  Mssse  von  Verwitteningsschntt  dnrdi  fliessendes 
Rc^nwasser  transportirt  wird,  Od<!r  man  muss  nur  die  Moffinenzügc 
eines  alpinen  Gletschers  sollen,  um  d\p  wirksame  Tnmsportkraft  des 
fliessenden  Eises  zu  verfolgen.  Die  l)tTÜchtigti'n  Stnubwindo  Indiens 
und  CJhinas,  die  Sandwinde  der  Sahara,  sind  nichts  andei*»  als  die  Tnins- 
portkraft  eines  regeoannen  Klimas;  und  die  sentörende  Thitigkeit  der 
lirandenden  MeeresweHe,  die  rothlichen  Fluthen,  welche  das  Congowasser 
noch  400  km  von  seiner  Mündung  entfernt  im  offonon  Moore  erkennen 
lassen,  sind  die  Symptome  der  transportirenden  Thätigkeit  des  Ozeans. 

Bei  der  fiildung  vulkanischer  Gesteine  beginnt  der  lithogenetische 
Vorgang  an  der  Erdoberfläche  mit  dem  Transport  Ans  den  Tiefen 
der  Vulkanspalte  dringt  das  Magma  empor,  und  wenn  es  an  die  Erd- 
oberfiächo  und  damit  in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen  gelangt,  so 
WO  es  nach  den  Gesetzen  der  Schwerkraft  transportirti  genau  wie 
eine  lAwine,  wie  ein  Bagsturs  oder  wie  d«r  Schlammstrom,  der  im 
JMie  1838  die  Gehänge  der  Dent  du  Midi  vorwfistete. 

Als  eine  Begleitcrsr  lieinung  des  Transportes  müssen  wir  die 
torrasion  bezeiehncn.  In  der  Regel  dienen  die  Gestoinsfragmcntc, 
wdebe  durch  tranaportirendc  Kräfte  aufgehoben  imd  verfrachtet  werden, 
zu  gleicher  Zeit  daso,  das  Bett  des  dahinrauschenden  Flusses,  den 
Untergrund  des  gleitenden  Gletschers,  die  Steinflache  über  welche  der 
o!in<hvin(i  hinwegschreitet,  odor  die  Küstonfelsen,  welche  der  Brandung 
jugimglich  sind,  zu  reiben,  zu  kritzen,  zu  schleifen  und  zu  schrammen, 
^•jwjbedeutend  an  sich  der  Maasenverlust  der  Lithosphärc  duroh  dei^ 
*n%e  abwettende  Vorginge  bt,  so  werthvoU  werden  die  dabei  er- 
äugten Schliffflachen  för  den  Geologen.  Denn  die  Comisionser- 
scheinungen  des  Glotsohoroises  lassen  sich  von  denen  des  Wassers 
Wtt  des  Flugsandes  sehr  leicht  unterscheiden,  und  gebeu  damit  überaus 
^Kagnostisehe  Merkzeichen  für  die  Art  der  Transportkrafte  ab. 

Nachdem  das  Gesteinsmaterial  verwitterte,  abgehoben  und  vor- 
ftjwhtet  worden  ist,  wird  es  an  einem  dritten  Orte  wieder  abgelagert, 
n'ir  bezeichnen  diesen  Voigang  als  Aoflagerung.    Die  Aufhigerung 


^48  Stadien  des  gnteinebildenden  Voigaugee. 

ißt  verschieden,  je  nachdem  sie  am  Boden  des  Meeres,  unter  einer 
Btaubfangenden  Rasendecke,  oder  in  den  vegettitionsfreion  Sandwflsten 
Afrikas  ei-folgt.  Die  Auflagerung  chemisch  abgeschiedener  balze  am 
Grunde  des  ElU)nsecs  ist  eine  andere,  als  die  Auflagerung  emcs 
Aschenregens  am  Vesuvabhang,  oder  die  Auflagerung  der  durch  stock- 
bildcnde  Thierc  gebildeten  Kalke  eines  Korallenriffes.  Jedenfalls  wnd 
iu  allen  diesen  FfiUen  nach  den  Gesetaeen  der  Schwerkraft  dic^  Erd- 
oberfläche durch  eine  aufgelagerte  Mineralmasse  verdickt.  Kein  Gebiet 
der  Erde  ist  frei  von  frisch  anfbereitetoti  Ablagerungen,  und  von 
den  Sehutthalden  im  Hochgebirge  bis  zum  iioÜien  Thon  der  Tiefsee, 
von  den  Sintern  des  Yellowstone-Parkes  bis  «i  den  Mooren  der 
Tundra,  von  den  LSesIagem  CShinas  bis  zu  den  Lavndecken  Islands 
können  wir  die  Auflagerung  frisch  gebildeter  Gesteine  überall  auf  der 
LdÜlosphäre  beobachten. 

Nachdem  eine  Ablagerung,  geschichtet  oder  ungeschichtet,  in 
dünnen  oder  dicken  Bänken,  aufgelagert  worden  ist,  verSnd^  sie  in 
der  Regel  ihre  Lage  nicht  mehr.  Dagegen  vollaelien  sich  in  ihrem 
Innern  physikalische  und  ehemische  Verändenmgcn,  die  wir,  wenn  sie 
nicht  durch  vulkanische  Hitze  oder  Gebirgsdruck  hervoi-gerufen  werden, 
als  Metasomatose  oder  D  i  aj^js Jic  s  e  bezeichnen.  Man  könnte  auch  das 
Wort  „Versteinen"  dafür  anwenden,  denn  wahrend  der  Diagenese  ei^ 
folgt  die  Umwandlung  der  Ablagerung  in  ein  Gestein.  Die  diagenetischen 
Vorgänge  sind  überaus  mannichfaltiger  Art  Viele  (iesteinc  unterliegen 
nicht  der  Diagenese.  Manche  fossile  Kondlenkalke  zeigen  keinerlei  Ab- 
weichungen von  den  entsprechenden  Ablagerungen  recenter  Korallenriffe. 
Selbst  das  Salz  ist  am  Rothen  Meer  häufig  noch  in  ihren  Poren  vorhanden. 
DicÄite  Ldiva  lileibt  oft  unverändert,  so  wie  sie  aus  dem  Vulkan  henms- 
gedrungen  ist.  In  der  Mdirzahl  der  Fälle  aber  werden  die  Ablagerungen 
harter,  dichter;  Cement  lagert  sich  z\vischen  den  Fragmenten  ah,  Regen- 
wasser wäscht  das  Seesalz  aus  den  Poren;  es  büdeu  sich  Verdichtungen 
und  Concrctioncn;  die  Blasenräume  eines  Lavastromes  werden  mit  Zeo- 
lithen  ausgefüllt:  Korallenkalk  wird  in  Dolomit  verwandelt,  lockere 
vulkanische  Asche  in  harten  Tuf&tein. 

Endlich  tritt  als  letzter  Vorgang  der  Gesteinsbildung  die  Meta- 
morphose auf.  Durch  die  Einwirkung  geothennischer  oder  vul- 
kanischer Hitze,  durch  heisse  Quellen  oder  Fumarolendämpfe  werden 
die  Gesteine  in  ihrem  physikalischen  Gefüge  und  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  verändert.  Der  Gebirgsdruck  macht  sich  geltend, 
8chief(^rt  die  Gesteinsmasso,  erzeugt  Klüfte  und  Gangspaltcn,  begünstigt 
die  Ausbildung  neuer  Mineralien,  und  verändert,  das  Aussehen  des  Ge- 
steins 80  gründlich,  dass  nur  durch  lauge  vergleichende  Untersuchung 
die  nrsprüngliohen  Eigenschaften  von  den  nachträglich  erworbenen  unter- 
schieden werden  können. 

Wir  werden  diese  einzelnen  Phasen  gesteinsbildender  Vorgänge 
noch  genauer  und  eingehender  zu  besprechen  haben.  Um  so  noth- 
wendiger  erscheint  es  uns  aber,  nochmals  darauf  iiinzuweisen,  dass 
nur  in  gewissen  Fällen  alle  sieben  Stadien  aufeinander  folgen,  während 
in  der  Regel  die  Entwicklung  eines  Gesteins  nur  einzelne  der  ge- 
nannten Stofen  durohsohreiteti  andere  auslässl^  oder  überspringt 
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Das  Material,  welches  auf  der  Erdoberfläche  zur  Ablajjerunp;  «ro- 
laiigt,  hat  eine  sehr  verschiedenartige  Herkunft  Kosmischer  Staub 
und  Meteoriten  fallen  aus  dem  Welteofanm  herab»  vidkanische  Lava 
dringt  aus  den  Tiefen  der  Erde  empor,  klastische  Sedimente  entstehen 
aus  der  Zerstörung  schon  vorhandener  Felsarten,  chemische  Nieder^ 
schlage  bilden  sich  in  eiiidanii»fonden  Becken,  und  durch  Thiore  und 
Manien  werden  Kiesel,  Kalk  und  Kohle  organisch  abgeschieden.  So 
verBchieden  alle  diese  Vorgänge  sind ,  und  so  wechselnd  die  Heimat- 
statte  der  dadurch  gebildeten  Massen  ist,  alle  werden  nach  denselben 
Gesetzen  der  Schwerkraft  an  der  Erdoberfhu  lie  abgelagert,  alle  diese 
Processe  verlängern  den  Erdradius  durch  Auflagerung. 

Und  auf  der  anderen  Seite  ist  es  bald  der  Frost,  welcher  Ge- 
rteine  sertrfimmeit»  bald  chemische  Verwitterung,  die  den  harten  Granit 
zersetzt;  hier  triigt  fliesscndes  Wasser  den  Schlamm  des  Festlandes 
Mm  Meere,  dort  bewegt  das  Gletschereis  gewaltige  Moränenblöcke  zu 
Tlial;  der  gefüi-chtete  Samum  trägt  Wolken  von  Staub  und  Sand  über 
weite  ^recken,  und  Meeresströmungen  ti'ciben  Baumstämme  und  Eis- 
>)erge,  Bimsteinc  und  Seetange  hinaus  in  die  offene  See.  Allen  diesen 
ziilotzt  genannten  Vorgängen  aber  ist  gemeinsam,  dass  sie  Theile  der 
™^erfJäche  abtragen  und  den  Erdradius  lokal  verkürzen. 

Schon  vor  langer  Zeit  hat  mau  erkannt,  dass  diese  beiden  Vor- 
8M>ge  sich  antagonistisch  gegenüberstehen,  dass  wesentliche  Verfinde- 
nmgen  im  Antlitz  der  Erde  durch  sie  hervorgebracht  werden.  Man 
nat  damals  bei  der  Aufschüttung  eines  Vulkankegels  von  „Hebung** 
irr^^u^*^"'  und  später  für  das  V(!rsch winden  mariner  Sandbänke  und 
untaeher  Massen  das  correlative  Wort  „Senkung**  angewandt.  Dadurch 
wuwe  „Hebung  und  Senkung«  ein  Schhigwort,  das  Jahrsehnte  lang 
<  le  geologische  Literatur  und  die  geologische  Polemik  erfüllte.  Erst  in 
(leu  letzten  .Jahren  hat  man  erkannt,  dass  diese  Worte  doppelsinnig 
gebraucht  wurden,  und  dass  infolgedessen  keine  Klarheit  in  die  Dis- 
KUBsion  kommen  konnte.  Wir  beschränken  heute  die.  Worte  Hebung 
UM  Sttikung  auf  Dislokationsbew^ungen  der  Eidrinde. 

Trotzdem  also  sowohl  bei  der  Bildung  eines  Vulkanes  wie  bei 
<ler  Entstehung  eines  Faltengebii*ges  der  Abstand  zwischen  Enlniittel- 
Pjn«  and  Peripherie  verlängert  wird,  so  müssen  wir  doch  beide  Vor- 
8"6e  grimdsitdkdi  yon  ebander  unterscheiden.    Wir  können  nicht 

WiUher,  BBWtnw  i»  «e  Goologie.  96 
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von  volkanisoher  Hebung  dnes  Kraters  und  ebensowenig  von  der  Auf- 
lagerung eines  Faltengebirges  reden;  wir  dürfen  das  radiale  Einsinken 
eines  Tafellandes  nicht  Abtragung  und  die  Zerstörung  einer  Sandbank 
nicht  Senkung  nennen. 

Bei  unseren  folgenden  Betrachtungen  werden  wir  folgerichtig 
diese  Yeiinderoiigen  des  Erdradioa  durch  Dislokation  vollkommen  un- 
berfidnichtigt  lassen,  und  uns  nur  mit  den  Massenbew^oi^n  der 
Alluvionen  im  weitesten  Sinne  beschäftigen. 

Wir  haben  in  dem  vorigen  Abschnitt  auseinandergesetzt,  dasa 
der  gesteinsbildende  Vorgang  aus  7  hintereinander  folgenden  Stadien 
besteht,  die  selten  vollständig  durchlaufen  werden,  meist  aber  nur  in 
einer  lückenvoUcn  Reihe  sur  Beobachtung  kommen.  Ein  durch  vul- 
kanische Hitze  gefrittcter  Sandstein  ist  ein  gutes  Beispiel  für  die 
löckeniose  Reihe,  denn  zuerst  wurde  ein  Quarzhaltiges  Gestein  durch 
Verwitterung  zerkleinert,  die  QuarzkÖmer  wurden  aushoben  und  tnms- 

Eortirt',  dann  wurden  sie  abgelagert,  durch  schwache  Losungen  vei^ 
ittet,  und  endlich  durch  das  Eruptivgestein  metamorphosirt. 

In  der  Gegenwart  können  wir  nebeneinander  alle  diese  verschie- 
denen Vorgänge  beobachten,  und  sie  scharf  von  einander  trennen;  allein 
weim  es  sicii  um  die  Beurteilung  früherer  Erdenochen  handelt,  so  fallen 
alle  Bewegungs Vorgänge  ausserhalb  des  Kreises  unserer  Betrach- 
tungen. Die  erratischen  Blöcke  der  norddeutschen  Tiefebene  stammen, 
wie  die  petrographLsche  Untersuchung  mit  aller  Sicherheit  lehrt,  aus 
Skandinavien,  aber  Verwitterung,  Ablation  und  Trausport  können  wir 
nicht  mehr  beobachten  i  wir  sehen  nur  in  Schweden  einen  Massen- 
d^eet  und  in  Norddeutscbland  eine  Ablagerung.  Alles  Uebrige  entp 
zieht  sich  der  Beobachtung  und  kann  nur  theoretisch  erschlossen  werden. 
Und  wenn  die  alte  Grundmoräne  des  nordischen  Binneneises  an  ii^end 
einer  Stelle  von  Norddeutschland  durch  Diagenese  und  Metamorphose 
verändert  worden  wire,  so  wfirden  diese  Vorgänge  swar  auch  aus  dem 
petrographisohen  Zustand  des  Qesteins  mit  Sicherhdt  erschloss«! 
werden  können,  aber  die  Dimensionen  und  die  Lagerung  der  Gesteins- 
masse  wäre  dadurch  nicht  wesentlich  verändert.  Wir  sehen  also  leicht 
ein,  dass  die  7  Stadien  der  Gesteinsbildung  selbst  wenn  sie  alle  7 
auf  einander  gefolgt  wären,  doch  bei  fossilen  Ablagerungen  nicht 
im  Einzelnen  fiberall  erkannt  werden  können,  und  daaa  sie  infolge 
dessen  in  der  Betrachtung  eines  geologisdien  Profils  nicht  leidit  su 
sehen  sind. 

Daher  müssen  wir  den  gesteinsbildenden  Voi-gang  der  Gegen- 
wart nach  Principien  einteilen,  die  es  gestatten  in  jedem  einzelnen 
Phifil,  in  jedem  natfirlidien  oder  kfinstlichen  Aufschlnss  doi  specieUen 
Charakter  lithogenctischcr  Processe  nachzuweisen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Länge  des  Erdhalbmessers  zerfallt  der 
lithogenetische  Vorgang  nur  in  zwei  Teile:  Denudation  und  Auflagerun«. 
Durch  Verwitterung,  Ablation,  Transport  und  Corrasion  w  ird  der  Erd- 
raditts  verkürzt  und  wir  beseichnen  diese  Vorgänge  gemeinsam  als 
Denudation.  Durch  Ablagerung  der  transportirten  Masse,  diurch 
vulkanische  Aufschüttung,  durch  chemische  Absätze,  durch  kosmischen 
Staub  und  organische  Reste  wird  der  Erdradius  verlängert,  wir  nennen 
diesen  Vorgang  Auflagerung.  Diagenese  und  Metamorphose  können 
an  diesem  Resultat  nichts  Wesentliches  mehr  verSndem. 
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Denudation  und  Auflagerung  sind  nicht  nur  in  der  Regel  die 

Eiidstadicn  eines  einheitlich  verlaufenden  Vorgangs,  sondern  sie  sind 
mit  Rücksicht  auf  die  Mnrpholo^'c  der  Erdoberfläche  Gegensätze,  und 
sehliessen  sich  räumücli  und  zeitlich  aus.    Wo  der  eine  Vorgang  waltet, 
nt  der  andere  andrakbar;  der  eine  verkfbnt  äea  Erdludbmesser,  der 
andere  verlängert  denselben.    Denudation  und  Aoflageroi^  sind  r^o- 
nale  Vonjän^e  und  os  ist  möglich  für  den  gegenwärtigen  Zustand  der 
&drindc  die  Gebiete   der  Denudation  von   denen  der  Auflagerung 
kartographisch  zu  unterscheiden.  ^)    Eine  Karte,  weiche  die  Regionen 
vorwiegender  Deondation  vtm  den-  Regionen  vorwiegender  Anflagerong 
abgliedert,  bringt  zugleich  den  fundamentalen  und  wichtigsten  geolo- 
i,nf-chcn  Vorgang  der  Gegenwart  zur  Darstellung.    Und  eine  Allgemeine 
Lithugenie  hat  in  erster  Linie  auf  den  Gegensatz  zwischen  Denu- 
dation und  Auflagerung  hinzuweisen.     Mannig^tige  Transportwege 
verbinden  das  Gebiet  der  Denudation  mit  jenen  Regionen,  in  denen  das 
denndirtc  Material  zur  Ablagerung  gelangt;  ihre  Spur  werden  wir  an 
den  Marken  der  Corrasion  leicht  wieder  erkennen  können. 

Die  Masse  des  gegenwärtig  auf  der  Erdoberfläche  aufgelagerten 
Materials  ist  grosser  als  der  Betrag  des  denudirten  Gesteins.  Denn 
aufgelagert  werden  aasscr  den  Denudationsprodnkten,  auch  noch  die 
vtilkanischen  Laven  und  Aschen,  Meteoriten  und  kosmischer  Staub, 
und  endÜch  manche  chemische  und  organische  Absätze,  deren  Bestand- 
tbeile  aus  den  Salzen  des  Seewassers  und  den  Gasen  der  Atmosphäre 
stiDimen. 

Uebertragen   wir  die  eben  gewonnenen  Anschauungen  auf  die 
Jrdgeschichte,  und  suchen  wir  nach  den  Grundsätzen  der  ontologischen 
^'^od^die  Vorzeit  unseres  Planeten  zu  enträthsoln,  so  tritt  zuvörderst 
6         *°  •        j*^^^"  bestimmten  Zeitpunkt  der  Erd- 

genhichtc  jene  beiden  fundamentalen  GegensStse  an  erkennen,  und  {6r 
onea  gegebenen  geologischen  Zeitabeohnitt  die  Regionen  der  Denii- 
jwon  und  diejenigen  der  Auflagerung  aufzusuchen  und  klarzulegen. 
Mit  dieser  Untersuchung  hat  jede  geologisch  historische  Arbeit  zu  bc- 
gttneiL  In  jedem  einaelnen  Profil,  und  für  jede  Schicht  desselben, 
nrnssen  vnr  bestimmen  können,  an  welcher  Stelle  und  in  welehem  Zeit- 
MWchmtt  denudirt,  wo  und  wann  aufgelagert  worden  ist? 
^^Fast  jeder  Theil  der  Lithosphare  ist  einmal  voröbergehend  Erd- 
wwflfiohe  gewesen,  jede  Kalkbank  hat  einmal  den  Meeresboden  be- 
grenzt, jedes  eingeschaltete  Foesü  ist  bei  seiner  Bildung  in  die  aosserate 
^enphene  der  damahgen  Erdoberfläche  eingebettet  woiden,  jede  vul- 
Kanwche  Tuffschicht  bildete  einmal  die  äussere  Begrenzung  eines  Vul- 
•tankegels.  In.  besonders  hohem  Masse  trifft  Solches  aber  für  jene 
licnnungshorisonte  zu,  die  als  gchichteufugeu  wohl  bekannt  sind.  Wir 
aben  uns  spater  mit  dem  Problem  der  Schichtung  noch  eingehend  au 
öeachaftigen,  aber  soviel  können  wir  schon  hier  vorausgreifend  fest- 
stellen: Jede  Schichtungsfläche  war  einmal  die  0!)orfläche 
«er  ijitho Sphäre.  Unser  Ziel  muss  es  also  sein,  an  jeder  beliebigen 
oauobtungsfUnhe  zu  erkennen,  ob  sie  durch  Denudation,  oder  durch 
^™^eeniqg  entstanden  ist 


1)  VeigL  Bohrbach  Bebouaub,  Phyaik.  Atlas,  Qeologie  Nr.  4. 
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Die  MSchtigkeit  und  horizontale  Ausdehnung  der  Erdschichten 

ist  grossen  Verschiedenheiten  unterworfen,  allein  in  der  grossen  Fülle 
wechselnder  Schichtenverbände  und  stratigraj^hiacher  Ueberlagerung,  hat 
man  schon  längst  zwei  grundsätzlich  verschiedene  Typen  der  Gesteins- 
folgQ  erkannt.  Wälirend  in  dem  einen  Falle  die  aufeinanderfolgenden 
laichten  regehnfissig  und  parallel,  wie  die  Blltter  eines  Buches:  oon- 
cordant  übereinsnderli^en»  sehen  wir  an  anderen  Stellen  die  späteren 
Schichtenfugen  unter  einem  bestimmten  Winkel  ältere  Schichten 
schneiden,  und  nennen  diese  übergreifende  ungleichförmige  Ueberlage- 
rung: discordant.  In  der  stratigraphischen  Betrachtungsweise  der 
Formationslehre  spielen  diese  DisoOTdansen  eine  sehr  wichtige  Bolle: 
als  die  Haupigrenzen  aufeinanderfolgender  Formationen.  Mit  vollem 
Recht  hat  man  erkannt^  daas  kein  Leitfossil  so  scharfe  Trennungs- 
horizonte zu  ziehen  erlaubt,  dass  keine  einzige  concordante  Schichten- 
fläche einen  ähnlichen  gliedernden  Werth  für  weitere  Erstreckung  be- 
sitst»  wie  eme  Disoordans. 

Bei  erdgeschichtlichen  Studien  gewinnt  aber  der  Gegensat»  von 
concordanter  und  discordanter  Ueberlagerung  noch  eine  andere  höhere 
Bedeutung.  Concordant  verbundene  Schichten  sind  in  ruhiger  Auf- 
einanderfolge abgelagei-t  worden;  bei  discordanter  Ueberlagerung  aber 
musste  ein  Theil  vorher  gebildeter  Gesteine  entfernt  werden,  die  neue 
Gesteine  darauf  zur  Ablagerung  gelangten.  Wenn  wir  also  die  Vor- 
gänge, welche  während  der  Entstehung  einer  Schichtenfuge  sich  voll- 
zogen haben  müssen,  einander  schematisch  gegenüberstellen,  so  können 
wir  sagen:  Jede  concordante  Schichtenfuge  ist  eine  Auf- 
lager ungsflftche,  jede  disoordante  Schichtenfuge  ist  eine 
Denudationsflftche. 

Wir  müssen  an  dieser  Stelle  einschränkend  darauf  hinweisen, 
dass  gleichförmige  Lagerung  auch  einer  Discordaiiz  entsprechen  kann, 
wenn  die  älteren  Schichten  nicht  dislocirt  wurden,  und  wenn  sie  durch 
die  Denudation  so  gleiohmfissig  abgetragen  wurden,  dass  auf  der  hori- 
sontalen  Schichtentafel  horizontal  die  neuen  Ablagerungen  gebildet 
werden  konnten.  So  sehen  wir  in  Aeg>*pten  auf  horizontalem  Kohlen- 
kalk horizontal  die  Kreide  liegen,  ohne  dass  zwischen  beiden  ein  dis- 
cordanter Schichten  verband  vorhanden  wäre.  Aber  der  sorgfältig 
arbeitende  Geologe  wird  sidi  durch  «ne  solche  ,yinaaldrte  Disoordans'' 
nicht  beiiren  lassen,  und  de&nodi  die  Kreide  als  übetgrei&nd  er- 
kennen. 

Andererseits  entsteht  bisweilen  durch  Schollenbewegungen  im 
Innem  der  Erdrinde,  durch  Ueberschiebung,  ein  discordantes  Anein- 
anderstossen  swder  Bohichtenreihen,  das  nicht  unter  die  eciit«i  (ur- 
spvüng^chen)  Discordanzen  gerechnet  werden  darL  Auch  hier  kann 
bei  ungenügender  Beobachtung  eine  Discordanz  angenommen  werden, 
die  sich  bei  näherem  Studium  als  secundäre  „Dislokation"  herausstellt; 
und  auch  auf  diese  Fälle  lässt  sich  unser  Satz,  dass  jede  Discordanz 
^e  DraudatioDsflSche  sei,  nicht  anwenden. 

Aber  wenn  wir  uns  bei  der  Prüfung  der  Thateachen  durch  der- 
artige scheinbare  Ausnahmen  nicht  stwen  lassen,  SO  dözfte  der  oben- 
aufgestellte Satz  zu  Recht  bestehen. 

Es  handelt  sich  ja  auch  hierbei  nicht  so  sehr  um  die  bei  jeder 
Ersohelnuiig  auftretenden  scheinbaren  Ausnahmeii,  sondern  darum,  dass 
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Diseordans   and  Concordanz    in    demselben  äquivalenten 

Gegensatz  stehen,  wie  Denudation  und  Auflagerung,  und  dans 
man  somit  aus  dem  blossen  stratigrnphischen  Vorband  zweier  auf- 
einanderfulgeader  Schichtcntufcln  in  der  MehrzalU  der  Fälle  mit  aller 
GReherheit  herauBleseii  kann,  ob  in  dem  betreficoiden  Zeitabaohnitt  und 
so  der  l)etreffcnden  Stelle  dcnudirt  oder  aufgelagert  worden  ist. 

Wir  sind  damit  imstande,  für  jede  Periode  der  Vorzeit  die  beiden 
mas^benden  Vorgänge  der  Denudation  und  der  Auflagerung  regional 
festzol^D. 

Mit  Unrecht  hat  man  blaher  eine  Concordans  als  Zeichen  dafür 
betrachtet,  dnss  sie  unter  dem  Spiegel  der  Hydrosphäre  entstand. 

Denn  unsere  Aufgabe  wird  es  sein,  zu  zeigen,  dasa  auch  auf  dem 
trockenen  Land  concorduut  geschichtete  Absätze  entstehen.  Und  es 
wird  etno*  oorrekteren  Anffiusnng  der  Erdgesehiehte  die  Wege  bahnen, 
wenn  man  in  der  concoi-danten  oder  discordanten  Schichtenrolge  nicht 
(lif  GognisHtzo  zwischen  Wasser  und  Festland,  und  ebensowenig  die- 
jenigen einer  kürzeren  oder  längeren  zeitlichen  Unterbrechung  der  ge- 
stcinsbildenden  Vorgänge,  sondern  in  ihnen  jenen  fundamentalen  Gegen- 
sats  wiedenidit»  den  auf  der  gegenwärtigen  EvdoberflSch^  D«mdation 
aad  Auflagerang  bilden. 


3.  Die  Verwitterung. 


Manclie  Gtesteine  sind  von  Natar  so  weich  und  locker,  dass  die 
tninspoitirpiulen  Kräfte  dieselben  leidlt  abheben  und  verfrachten  können. 
Die  frischgofallenon  Aschen  des  Vesuves,  di<'  trocken  gelegten  Sedi- 
mente des  Nicdolta,  werden  von  Wind  und  Wasser  «ilmc  weiteres  ab- 
latirt.  Dagegen  besitzen  die  meisten  Gesttiine,  die  sich  am  Aof- 
ban  der  liÜiOBphSre  betheOigen,  eine  so  grosse  Härte  und  Festigkeit, 
dass  sie  erst  gelockert,  aufgeschlossen,  zersetzt  werden  müssen,  ehe  die 
Transportkräfte  dieselben  abheben  nnd  weitei-tragcn  können.  Wir 
neinion  die  Vorgänge,  dnrcli  welche  die  ()l)erf lächenschichtcn 
der  Lithosphärc  gelockert  und  dadurch  für  die  Transport- 
krftfte  angreifbar  gemacht  werden:  Verwitterung. 

Wir  unterscheiden  physikalische,  cheunsche  und  organische  Ver- 
N^nttcrnng« Vorgänge,  welche  in  der  Regel  miteinander  combinirt  auf- 
treten, so  dass  es,  besonders  in  unserem  Klima,  schwer  ist,  die  verschie- 
denen Processe  schai-f  voneinander  zu  treuuen  und  ihre  Wirkimgsweise 
absnwi^en.  Leichter  Ist  es,  in  dem  trodcenen  Wüstenklima  das  lieber- 
wiegen  physikalischer  Verwitterung,  oder  im  Gebiet  der  Tropeni^^ 
die  Wirkung  chemischer  Yerwittcmng  zu  beurtheilen. 

Die  chemische  Verwitterung  ist  an  diis  Vorhandensein  atmo- 
sphäiischer  Niederschläge,  die  organische  Verwitterung  an  die  Ver- 
kmitnng  von  lebenden  Pflanzen  nnd  Thia«n  gebunden.  Da  es  nun 
selbst  in  den  trockensten  Wüsten  gelegentlich  regnet,  da  nur  wen^ 
Gebiete  des  Festlandes  vollkommen  pflanzenlos  sind,  so  kann  man  nur 
selten  die  physikalische  Verwitterung  ganz  isolirt  beobachten;  und  es 
lässt  sich  infolge  dessen  im  Allgemeinen  der  Verwittcrungsvorgaug  auf 
der  ganzen  lithosphSre  als  ein  Zusammenwirken  physikalischer,  «»emi- 
schcr  und  organischer  Veränderungen  bezeichnen.  Wenn  wir  daher 
im  Folgenden  einzelne  charakteristische  Beispiele  einseitiger  Verwitte- 
rung herausgreifen,  so  geschieht  es  nur,  um  den  compLicirten  Voigang 
in  seine  Elemente  zu  zerlegen. 

n.  Die  physikalische  Verwitterung  ist  eine  Folge  deit  Schwan* 
kungen  der  Besonnung  unserer  Erde.  Die  Temperatur^)  der  Erdober- 
flrae  würde,  wenn  sie  fern  von  der  Sonne  im  Weltenraum  schwebte. 


1)  BcHMiD,  Lehrbuch  der  Meteorologie  1800,  &  07,  und  Neues  Jahrb.  ffir 
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wahrecheinlich  —  142  C.  betragen.  Alle  höheren  Temperaturen  sind  (mit 
Ausnahme  der  lokalen  Aeussemng  vulkanischer  Wärme)  eine  Folge  der 
Sonoenstraiilen.  Durch  die  seit  langeu  Zeiten  erfolgte  beständige  Son- 
nenbestrahlung ist  aber  die  gesanunte  Ek^nde  von  snssen  her  so  er- 
wiimt,  dass  der  Verlust  an  ausgestrahlter  Erdwärme  einigermasscn  er- 
gänzt worden  ist,  und  dass  infolgedessen  die  niedrigsten  beobachteten 
Temperaturen  —  60  ^  C.  betragen.  Wenn  wir  diese  Zahl  als  die  empi- 
rische Mioimaltcmperatur  der  heutigen  Erdrinde  betrachten  dürfen,  so 
werden  dnreh  die  Einwiikung  der  Sonnenetrahlen  einseloe  Theile  der 
Lithospbare  bis  zu  -{-  80  C.  erwärmt.  Diese  Eärwirmung  iat  seitlicb 
und  räumlich  verschieden  vertheilt,  und  kann  groaseo  und  raaehen 
Schwankungen  unterworfen  sein. 

Die  Ausdehnung  der  Körper  ist  abhängig  von  der  Temperatur. 
Durch  die  periodisch  schwankende  Ikrwirmung  wird  also  bestSndig  das 
Volumen  und  die  Dichte  der  Gesteine  verändert  und  dadurch  ihre 
Festigkeit  vermindert  Je  grosser  die  Schwankung  der  Erwärmung  ist 
und  je  rascher  diese  Schwankungen  aufeinanderfolgen,  desto  stärker 
ist  diie  physikalische  Verwitterung  eines  gegebenen  Gesteins. 

Die  ursprfinglichc  Beschaffenheit  des  Gesteins  spielt  aber  eben- 
falls (ine  bedeutungsvolle  Rolle. 

Unter  specifischer  Wärme')  versteht  man  jene  Wärmemenge, 
welche  ein  Körper  von  der  Masse  1  braucht  damit  seine  Temperatur 
nsi  PC.  smihnmt  Die  speoifisdhe  Winne  des  Waasers  ist  &=  1. 
V.  LiEBENBKRo  untersucilto  eine  Ansahl  von  Bodenarten  daranfbin  und 
fand  folgende,  verschiedene  Werthe: 

Bodenart,  lufttrocken       Bpec.  Wirme  belogen  auf  das  Volnmen 

Grober  Tertiärsand  0,404 

Feiner  Tertiarsaad  0,454 

Grober  Diliivialsand  0,346 

Feiner  Dilnvialsand  0^69 

Kalksand  0,222 

Diluviallelun  0,^^22 

Diluviahaergel  0,3G0 

Lasslehm  0,H43 

Loasmeigel  0,400 


Die  specifische  Warme  der  verschiedenen  Siibstanzen  veranlasst 
so,  daiss  die  Ausdehnung  der  Masse  bei  £iD Wirkung  derselben 


I)  A.  T.  losBBirBSRO,  UnteiMidiUDgen  über  Bodenwirmcb    Halle  1875, 


0,382 
0,412 
0,304 
0,446 
0,380 
0,450 
0,313 
0,161 
0,146 
0,261. 


Auelehm 
'  Porphyrboden 

Granitboden 
Basaltbodcn 
Muschelkalkbod» 
Sandmoorboden 
Haideerd^s 
Kisenmoorboden 
Tertiärthon 
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Wirmemenge  eine  vm^edene  ist,  und  auch  bei  der  Abkühlang  Zeb- 
dauer  und  IntcnsitSt  der  Zusommcnaehiin^  wechselt. 

Knchst  der  spooifisfhoti  Würmo  spielt  aber  die  Ffirbiins;  eines 
tiesteines  eine  bedeutungsvolle  Iit)llc  bei  der  physikalischen  Verwitte- 
rung; und  zwar  ist  es  nicht  so  sehr  die  dunklere  oder  hellere  Färbung, 
als  die  einheitliohe  Farbe  beew,  die  Znsammensetzang  ans  verschieden 
gefärbten  Gemengthdlen,  welche  hierbei  besondere  Beraduiditigung 
vopdient.  ^) 

Gleichmässig  gefärbte,  hoino chronic  Gesteine  zerspringen  in 
scharfkantige  Brachstöcke  unter  dem  Einfluss  starker  Erwärmung;  und 
zwar  bflden  sloh  entweder  radiale  Sprfinge  oder  peripherische  Spalten, 
welche  das  Gestein  in  ooDccntnsobe  Schaalen  aerlegen. 

Boi  polychromen  Gesteinen,  welche,  wie  der  Granit,  aus  ver- 
schieden gefärbten  Minei'alkörnern  von  verscliiedener  specifischer  Wärme 
bestehen,  verläuft  der  physikalische  Verwitteningsvoigang  in  ganz 
anderer  Weise.  Während  ein  Basaltblock  oder  ein  Kalkfelsen  in  toto 
den  Wärmeschwankungen  unterworfen  ist  und  als  Ganzes  reagirt,  indi- 
vidualisirt  sich  in  polychronieti  krystiillinischkörnigen  Gesteinen  die 
Wirkung  der  Insolation  in  jedem  einzelnen  Krystall.  Jeder  absorbirt 
am  Tage  eine  andere  Wärmemenge  und  dehnt  sich  anders  aus,  als  der 
benachbarte,  anders  geförbte  Krystall.  Das  Umgekehrte  voUddit  sidi 
bei  Nacht  durch  die  Wirmcansstrahlung.  Indem  beide  Voi^nge  sich 
taglich  und  jahrelang  wnedojliolon  wird  allmälig  der  hfirteste  Granit 
gelockert  und  zerfällt  zu  einem  gi-oben  Sand,  in  dem  man  die  Feld- 
späthe,  Quarz-  und  Homblendekrygtalle  isolirt  neben  einander  bemerkt 

Die  beste  Gelegenheit  am  diese  Wirkungen  der  Insolation  au 
beobachten  bieten  die  Wüsteugebiete,  weil  in  ihnen  wegen  des  geringen 
Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  und  der  Vogotationsarmut  die  Sonnen- 
strahlen am  intensivsten  auf  den  Felsboden  einwirken. 

In  Sfida&ika«)  beobachtet  Livingstone:  Am  Al)eiul  nach  einem 
heissm  Tage  war  es  sehr  gewöhnlich,  Basaltmassen  zerspringen  and 
unter  ei nanderf allen  za  hören  mit  dem  eigenthümlichen  klingenden  Ton, 
der  das  Volk  glauben  macht,  das  Gestein  enthalte  viel  Eisen. 

Die  Gesteinsmassen  der  Felsengcbirge  von  Pereicn  ^)  bekommen 
durdi  die  Insolation  Risse,  Sprünge  und  Klüfte,  es  lösen  sich  grössere 
und  kleinere  Gesteinsbrocken  ab,  und  es  bildet  sich  dadurch  G«birg8- 
sehutt  In  Brasilien*)  werden  Steine  durdi  die  Sonnenhitze  zersprengt, 
und  in  der  Atakama^)  sind  die  Steine  so  scharfkantig,  dass  die  Gu- 
anacujäger  ihren  Hunden  Schuhe  anziehen,  weil  sie  sich  sonst  die  Füsse 
wund  laufen.  Habdinq  *)  beobachtete  in  der  Atakama  im  Winter  früh 
um  7  Uhr  —  12»  C.  und  11  Uhr  Vormittags  -f  37»  während 
im  Sommer  die  Temperatur  von  +  5°  C.  bis  -|-  65<*  C.  schwankte. 
Dabei  betrag  die  Bodentempeiatur  oft  63  C. 


1)  .T.  Waiobbb,  Die  Denudation  in  der  Wflste.  Leipzie  180O,  a  21  and  147. 

2)  l'KTKT^AfA^fXR  GooCT.  Mitth.  XXir,  S.  2()2. 

3)  TiKTzi:,  Zei(«;hr.  d.  Vor.  f.  Erdk.    Wien  188C,  S.  517. 

4)  Ausland  1867,  S.  1221. 

5)  Philipfi,  Petcrm.  Geogr.  Mitth.  II,  8.  63. 

6)  Jomu  Geogr.  Soc.  1877,  S.  252. 
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In  Chile  beobachtete  Dabwtn  ^)  an  einem  Grünsteingebii^c,  daas 
das  GeKtftin  in  nng:eheuer  grosso,  kantige  Bruchstücke  zerklüft<^t  war. 
Viele  Fiacheo  dieser  Fragmente  waren  voUkommcu  frisch,  cioigo  sahen 
so  aus,  als  seien  sie  am  Tage  vorher  erat  gebroohoiif  wfihrend  an  aa- 
dsen  aidi  Flechten  eben  erat  befestigt  hatten,  oder  aohon  lange  daran 
gewaclison  waren. 

Während  in  der  Sahara*)  das  Thermometer  von  —  8°  C.  bei  Tade- 
mayt  bis  zu  53  "  C.  Schattentemperatur  bei  Cbiinmedru  steigen  kann,  sind 
inoo  die  an  demaelben  Ort  beobaohteten  tSgliohen  Temperaturwechael 
sehr  bedeutend. 

In  Taoussara  (Algier)  beobachtet«  Dastaotte«)  am  27.  Januar 
innerhalb  6  Stunden  eine  Temperaturdifferenz  von  30°  C,  und  in 
Ouad  bou  Terkfin  am  2.  Februar  eine  solche  von  29**  C 

Unobr^)  aeigte,  daas  die  geR|>rungenen  Holaatfioke  nnd  Kieael 
am  „grossen  versteinerten  Wald"  bei  Kiiiro  durch  Temperaturdifferenzen 
gesprengt  worden,  und  Filva.s '')  hat  s{>gar  den  Monu'nt  solchen  Zcr- 
spriogeoB  beobaclitet,  indem  er  sah,  dass  kurz  nach  Sonnenaufgang  von 
doem  ao  seinen  Fussen  liegenden  Feucratcin  eine  halbzüllige  kreisrunde 
Sdiale  absprang. 

Auf  mehreren  Wüstenreisen")  habe  ich  dann  dieses  Zerspringen 
durch  Insolation  als  eiiu'  charakteristische  Wfistenerscheinung  verfolgt. 
Die  Sprünge  bilden  sich  in  Kalk,  Feuerstein,  Sandstein,  Porphyr,  Granit, 
GtKÖm,  Quan  und  anderen  Geateinen.  Der  Sprung  dringt  allmälig 
io  die  Tiefe,  so  dasa  halbgesprungene  6er5Ue  nicht  selten  beobachtet 
worden.  Sprünge  kann  man  heoliachtcn  an  nnssgrossen  Steinchen  el)en8o 
wie  an  haushohen  Blöcken,  und  oft  zerlegt  ein  ganzes  System  von 
Sprüngen  den  Felsen.  An  Kalk  und  Grauitfeisen  beobachtet  man  oft 
periphere  Sprfinge,  welche  ocmcentriache  Sehaalen  vom  Gkatem  ablöaen. 
Bald  Bind  diese  Schaalen  (Kalk  vom  Uadi  Dugla  und  Uadi  Omni 
Ruthi  in  Aegj'pten)  papierdünne  Blätter,  welche  dichtgedrängt  aufein- 
aDderüegen,  bald  sind  es  10  cm  dicke  Rinden  (Granit  von  WesttexasJ 
die  man  in  metergrossen  Stücken  vom  Felsen  abheben  kann. 

In  der  Wüste  bleiben  aber  die  acharfen  Sprungkanten  nicht  lange 
ttWten,  denn  der  Flugsand  rundet  dieselben  immer  von  Neuem.  Des- 

ist  die  Mehrzahl  der  in  den  Kieswüstcn  den  Boden  bedcckendeu 
waroUe  von  rundlichem  ümriss,  und  nur  bei  sorgfältiger  Beobachtung 
neht  man  daawiachen  die  neugespmngenen  StDcke  liegen. 

Aooh  aua  dem  tropischen  Westafrika  berichtet  Pbohdel-Loesche  ») 
von  der  Wirktm^r  der  Insolation.  Wahrend  der  heissen  Regenzeit  kann 
mau  Temperaturditferenzen  von  00—84  o  C.  beobachten.  Der  Regen 
«t  21^24  C.  warm,  infoige  dessen  bewirken  die  Nachmittagsgewitter 
«ne  atarke  Abkühlung  dea  Boden. 

1)  Darwin,  Ges.  Werke.  Stattgart  1875,  I.,  &  294 

Schirmer,  Ja;  Sahara  180:^,  104. 

3  DASTAorE,  BiüL  Soc.  (leogr.  1874,  S.  241. 

4)  Lnc.er,  SitzungKlKT.  AcacL  d.  Wimach.  Wien  1858,  &  219. 

'))  Fraas,  Am  dem  Orient,  S.  38.  „   ^  ^ 

L...  ö)  J.  Walther,  Denudation  in  der  Wüste,  S.  106  f.  —  Die  Noidanien- 
KMttchen  Wüflton.   Verh.  d.  (  Jos.  f.  Ertlkunde.    Berlin  1892,  &  7. 

7)  PacHüEirLoEscHB,  Auslaud  1884,  a  425. 
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Eäne  seltsame  Rolle  bei  der  Bildung  und  Erweitemi^  derartiger 
Sprunge  spielt  in  den  üt^yptischon  Wüsten  das  in  den  meisten  Ge- 
steinen enthaltene  8a Iz.  NN'ührend  der  Nacht  zieht  das  hygroscopische 
Salz  die  geringen,  in  der  Luft  euthaltcucn  Spuren  von  Wasser  an  sich, 
and  vom  Gesteinskera  aas  dringt  die  SabslSsung  leicht  in  die  eapiUaren 
Spalten  hinein.  Bei  beginnender  Besonnung  wird  das  Wasser  ver- 
dunstet und  das  Salz  krystalliairt  aus.  Infolge  der  dabei  stattfindenden 
VolunivergrÖHserung  erweitern  sich  die  capilhiren  Spalten  und  ein  in- 
tensives Abblättern  und  Abbröckeln  weicher  Gesteine  kann  man  in 
der  Wüste  leicht  beobachteni  sobald  der  erste  Sonnenstrahl  eine  vor- 
her beschattete  Felswand  trifft  Aal  der  Hinterseite  derartig  abge- 
blätterter Fragmente  beobachtete  ScHWEDiFUfiTH  konstant  dnen  nrten 
üeberzug  von  Salzkrystallen. 

In  den  gemässigten  und  pulai'eu  Zonen,  in  denen  die  Insolation 
weniger  stark  ist  ubmi  wo  der  Salzgehalt  der  Gesteine  keine  Bolle 
spielen  kann,  bewirkt  der  sogenannte  Spalte nfrost  eine  ganz  ähn- 
liche Zerbröckelung  selbst  harter  Felsarten.  Das  in  alle  Capillaren 
und  Spalten  eindringende  Regen-  und  Schneewasser  dehnt  sich  beim 
Gefrieren  aus.  Die  molekulare  Kraft  des  gefrierenden  Wassers  ist  so 
bedeutend,  dass  1892  in  den  Faibenfabriken  au  Elberfeld  ein  eiserner 
Autoglaph  von  20  cm  Wandstärke,  der  auf  200 — 600  Afanosphären- 
druck  geprüft  war,  durch  frierendes  Wasser  gesprengt  wurde,  obwohl 
das  Wasser  durch  die  Manonieterröhre  hätte  austreten  können.  Kein 
Wunder,  dass  daher  das  gefrierende  Wasser  capillare  Spalten  zu 
Sprängen  erweitert  und  die  härtesten  Felsen  serldfiftet 

An  den  Gehängen  unserer  Berge,  noch  Idchter  aber  an  den  Fels- 
wänden des  Hoehgebirges  kann  man  verfolgen,  welche  Mengen  von  * 
Gebirgsschutt  durch  den  Spaltenfrost  entstehen;  es  sind  besonders  die 
Monate  des  Frühjahn»  und  die  Morgenstunden,  in  denen  man  die  ver^ 
witternde  Wirkung  des  capillaren  Wassers  l^cht  beobachten  kann. 
Sobald  die  Sonnenstralilen  auf  die  Felsen  au  wirken  beginnen,  imd  die 
Adhäsionskraft  der  Eiskrystalle  aufheben,  stürzen  die  Blöcke  und  Steine 
haltlos  in  die  Tiefe  und  häufen  sich  zu  hohen  Schutthalden  an. 

Auf  die  Wirkung  des  Frostes  führt  Kerr  ')  auch  jene  Boden- 
bewegungen zorfick,  welche  in  Pkx>filen  dislocirter  Schichtenkompleze 
als  »HadEenwerfen«  wohl  bekannt  smd.  Wie  schon  v.  Dechen*)» 
dann  später  v.  GuENfRKL hervorgehoben  haben,  beobachtet  man  an 
Profilen  steil  aufgerichteter  Schichtgesteine  häufig,  dass  die  ausgehenden 
Schichten  hakenförmig  nach  abwärts  umgebogen  sind.  In  Nordamerika 
sind  diese  Verhfiltnisse  besonders  häufig  zu  beobachten,  und  Kebb 
konnte  zeigen,  dass  es  sich  hierbei  um  eine  Frostwirknng  handelt  In 
strengen  Wintern  friert  der  Erdbodeft  in  Canada  und  VcraMmt  bis  in 
Tiefen  von  3  m.  Durch  das  wiederholte  Frieren  und  Aufthaucn  werden 
die  gesammten  lockeren  Bodenmassen  in  eine  am  Berggehänge  nach  ab- 
warte gleitende  Bewegung  vetselBt  und  hierbei  alle  verechiebbaren 
Sohichtenkopfe  thalwirts  omgebogen;  die  ausgehenden  Theile  von 


1)  Kbbr,  Americ  Journal  1881,  I,  Sw  346. 

2)  De  La  Beche,  Vorschuk-  dor  Geologie  1852,  fibers.  v.  Dechen. 

3)  v.  GüiaiBBL,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1858,  ö.  285.  —  Qoologie  von  Bayern,  I, 
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Gängen  werden  ebenfalls  mit  bewcgi  und  ihre  Bruchstücke  lassen  den 

W«ir  orkennen,  den  die  ganze  Bodenmasse  im  Ijaufe  der  Jahrhunderte 
zurückgelegt  hat  Kerr  bezeichnet  die  ganze  Erscheinung  als  Frost- 
(Irift  und  nerait  die  dabei  bewerten  Bodensohiohteii:  Erdgletscfaw. 

Aach  im  Pohurgebiet  spidt  die  Insolation  eine  bedeutungsvolle 
Rolle.  V.  Drygalkki  horichtot  *) :  Die  Sonnenstrahlen  sind  in  (irnn- 
land  ausserordentlich  intensiv,  während  die  Temperatur  der  Luft  sich 
immer  ziemlich  niedrig  hält  Einmal  wurde  ein  Unterschied  von  20  C. 
lea^estdli  So  kommt  es,  dass  die  vegetationslosen  Felsen  sidi  anss^ 
Ofdcndidi  stark  o*\v:iiincn.  Wenn  man  über  die  gerundeten  Felsen 
geht,  80  merkt  man  häufig  einen  hohlen  Klang.  Die  stark  erhitzte 
Scbaale  hat  sich  über  dem  kühleren  Kern  ausgedehnt,  und  überspannt 
einen  hohlen  Ilaum;  bald  platzt  sie  los,  um  dieser  Art  der  Verwitte- 
rung Zutritt  SU  weiterai  liefen  so  geben. 

Eine  seltsame  Art  der  Verwitterung  hat  Thoulet  ')  an  der  Mar- 
garothonhai  an  der  Neufundländischen  Küste  beobachtet.  Dort  ist  der 
100  m  breite  flache  Strand  mit  schai-fkantigen  Bruchstücken  von  Kalk 
fibmiet,  deren  frische  Bruchflächen  sich  lebhaft  abheben  von  den 
durch  chemische  Verwitterung  angeStsten  Felsen.  Manche  Kalkstficke 
sind  mit  vielen  Bnichnarben  verschen  und  ähneln  den  SchlagkemMi 
(Niiclcus)  von  Fenersleinknollcn.  Hei  der  Entstehung  dieser  Fels- 
trüuimer  betheiligen  sich  die  Gezeiten  und  der  Frost.  Im  Beginn  des 
Worten  ist  die  Lnft  schon  kalt,  das  Meowasser  aber  behllt  noch 
einige  Zeit  lang  seine  sommerliche  Wanne.  Während  der  Fluth  dringt 
das  Seewasser  in  alle  Spalten  und  Poren  des  Gesteins,  während  der 
Ebbe  friert  das  W  asser  darin  und  zereprengt  die  Felsen.  Indem  sich 
Jswh  den  Wechsel  der  Gezeiten  dieser  Vorgang  täglich  zweimal 
wiederholt,  witd  das  Küstengestein  in  intensiver  weise  seibrockelt 
Je  zrrkhlfteter  und  poröser  das  Gestein  ist,  je  flacher  der  Strand  und 
ji'  li()her  die  Gezeiten,  desto  enerpscher  ist  diese  Verwitterung,  Doch 
ist  sie  auf  die  niederen  Breiten  des  Polargebietes  beschrankt,  weil 
jneriialb  der  Polarkreise  das  Meer  zu  rasch  friert,  und  dann  lange 
Zeit  hindurch  gefroren  bleibt 

Eine  besondere  Art  der  Frostwi^ung  beobachtet  man")  auch 
unter  grossen  Gletschern.  Bekanntlich  wird  Eis  durch  Dnick  ver- 
flösBigt  und  durch  Druckverminderung  wieder  krystallinisch,  selbst  bei 
unveränderiieher  Temperatur.  Nun  wird  bei  dicken  Gletschern  durch 
die  Last  der  Eismassen  die  dem  Boden  anhaftende  Eisschicht  so  heftig 
gedrückt,  und  bei  der  gleitenden  Bewegung  des  Eises  ist  dieser  Druck 
wä^"^  Schwankungen  unterworfen,  dass  ein  beständiges  Flüssig-  und 
Wiederfestwerden  des  Eises  angenommen  werden  muss.  Durch  ge- 
eimete  Versuche  konnten  Bldemcke  mid  FismEBiwMuasR  seigen,  diasa 
«elbfit  harte  Gesteine  unter  solchen  Umstanden  eine  beträchtliche  Ab- 
nutzung erfahren ,  welche  sich  (puilitativ  nicht  unterscheidet  von  der 
Temperaturschwankung  verui-suchten  Verwitterung.  Es  erfolgt 
WO  selbst  unter  der  Decke  des  Gletächereises  eine  amlauenide  Zer- 
PPd  Zcrbröckelung  des  anstehenden  Gestems. 

1)  V.  Dryoalbki,  Verh.  Gee.  f.  Erdkunde.   Berlin  1891,  S.  457. 

gTHotJLET,  Compt.  Hond.  Acad.  Paris  CHI,  1886,  8.  1194.  ,  „  ^ 

^^^Blümiokb  und  FiNSTERW ALPER,  BiteuDgBbeT.  Acad.  d.  WisMOMh.  Malli 
IW  Obwe.  München  18W,  S.  4:ir.. 


5()0  Die  Verwiitening. 

IL  Die  chemische* Verwitterung  erfolgt  durch  Vermittelang 
des  meteorischen  Wassers,  rlas  lösend  und  zersetzend  auf  die  Gesteine 
wirkt.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  sie  mit  physikalischer  Ver- 
witterung verknüpft. 

Als  Regen  nnd  Schnee,  Hagel  und  Thau  tSSlt  die  in  der  Atmo- 
sphfire  enthaltene  Feuchtigkeit  auf  die  Lithosphäre  herab.  Bei  ihrem 
Durchgang  durch  die  Luft  nehmen  die  Meteorwasser  Sauerst^tff, 
Kohlensäure  und  wolil  auch  bei  Gewittern  Salpetrige  Säure  auf,  und 
wirken  damit  lösend  und  zersetzend. 

Löslich  im  strengen  Sinne,  tand  nur  wenige  felsbädmde  Ifine- 
faUen,  wie  Steinsala,  Gy]>s,  Kalk.  Die  Loslicbkeit  der  Chloride  ist 
eine  so  grosse,  dass  (iic. selben  nur  in  regenarmen  Gegenden  sich 
dauernd  an  der  01)ertläche  der  Lithosphäre  finden.  Ueberall,  wo 
liegen,  Flusswasser  otlcr  MeereswcUen  Zutritt  hüben,  werden  die  etwa 
vorhandoien,  oder  die  friscligebildeten  Chloride  entfernt  Deshalb 
können  in  der  Gegenwart  Salal^r  nur  in  regenarmen  Gegenden  entr 
stehen  und  erhalten  bleiben. 

Gvps  wird  von  reinem  ^V'a88er  auch  ziemlich  leicht  gelöst 
Wenn  liegen wasser  ^)  lange  Zeit  durch  eine  von  Spalten  durchzogene 
Gypsablagenmg  hindorobieBelt,  so  nagt  es  sich  einen  eylindrisdien 
Hohlraum  (Schlot)  der  allmalig  an  seinem  Grunde  eine  bauchige  Er- 
weiterung bekommt.  Die  ^yände  dieser  Gypsschlotten  zeigen  bisweilen 
sehr  de\itlicli  flachere  oder  tiefere,  schmale  und  breite  ganz  glatte 
Rinnen,  welche  die  Richtung  andeuten,  in  der  das  Wasser  hcrabgerieselt 
ist  Anf  diese  Weise  entstehen  oft  mehrere  .hintereinanderliegende 
Hohlräume,  welche  durch  einen  schräg  nach  unten  aehenden  Gang 
verbunden  erscheinen. 

Kalk  ist  viel  schwerer  löslich  als  Salz  oder  Gyps  und  doch  ver- 
mag das  Wasser  in  langen  Zeiträumen  sehr  auffallende  Lösungsformeu 
an  ihm  su  erzeugen.  Nach  Ppaff')  verwittert  Solnhofener  Kalk 
in  72000  Jahren  um  1  m,.  nach  Ekwino")  der  Kalkstein  des  Nittany- 
thales  in  30,000  Jahren  um  1  m.  In  erster  Linie  haben  wir  hier 
der  Karrenfelder  zu  gedenken,  welche  die  Kalkplateans  der  Alpen 
mit  ihren  zerrissenen  FormeÄ  überdecken.  Im  Gebiet  des  Todten 
Gebirges,  des  Dachsteins,  Hinnengebirges  u.  s.  w.  sii^  sie  im  gross- 
artigen Massstabe  entwickelt.  Scharf  zugeschnittene  Steinbretter  von 
2 — 3  m  Länge,  1  m  Höhe  und  2 — 5  cm  Dicke  werden  durch  glatt- 
wandige  Spalten  voneinander  getrennt,  und  in  vielfach  wechselnder 
Richtung  sind  Quadratmeilengiosse  Kalkflächen  davon  durchfurcht 
Das  Wässer,  wekshes  diese  Spaltenrisse  erseugte,  kann  nicht  lange  ge- 
flossen sein,  kann  sich  nicht  mit  Humussfiuren  beladen  haben,  und  hat 
trotzdem  diese  intensive  Lösungskraft  ausgeübt  Es  scheint  wesenfr- 
hch  das  Sclmeewasser  *)  zu  sein,  das  diese  Karrenfelder  erzengt 

Leichter  zu  erklären  sind  die  in  Mittelgebirgen  auftretenden 
„GeokjgjadhdQ  Oigeln"^,  oyUndriaohe  oft  sogar  gewundene  Gange,  die 


1)  Senft,  Synopsis  der  Gcognosie  1876,  S.  110. 

2)  Pfaff,  Zoitflch.  d.  d.  geoT.  Gea.  1872,  S.  405. 

3)  EwiNG,  Aiiicric.  Joarnal  3.  Ser.  1885,  1,  &  31. 

4)  Heim,  Juhrb.  d.  Schweizer  Alpendnbe  1878,  &  42L  —  Fugoeb,  Zeitseltf. 
U-  d.  ö.  Alponvereius  ItiSO,  S.  104 

6)  »umamkTB,  Neaes  Jalvb.  f.  Min.  1845,  a  618. 
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voo  Aussen  nach  Innen  in  Kalkbänke  hineindringen.  Solohe  Gänge 
entstehen  besondere  leicht  unter  dem  Schutz  oiner  Decke  von  Wald- 
boden und  Humu-s.  Das  in  diesen  Bodenai-ten  zirkulircndc  Wasser 
sättigt  sich  mit  oi^anisclieu  Säuren.  Die  wachsenden  Wurzeln  ätzen,  wie 
wir  nodi  ni  seigen  haben,  auch  ihrerseits  an  den  Wänden  vor- 
bandener  Verdefungcu,  und  so  erweiteni  sich  dieselben  allmälig  bis 
SU  1  m  breiten  Höhlungen  von  mehreren  Metern  Tiefe,  die  oft  in 
grosser  Zuhi  nebeneinander  die  Kalksteine  durchsetzen. 

Die  auf  dem  Ealkplatean  des  Karstes,  aber  auch  in  anderen  Kalk- 
gebirgen (Todtes  Gebirge)  auftretenden  kesselartigen  Vertiefungen,  von 
oft  80  m  Tiefe  und  1  km  Durchmesser  werden  als  DoUnen  bezeichnet. 
Nach  den  UnterKnchungoii  von  Mojbi.sovics  ')  sind  es  durch  Losung 
entstandene  Erweiterungen  lursprüngiich  vorhandener  Einsenkungen,  die 
oftmals  in  Zusammenhang  mit  Brachspalten  stehen. 

Das  hia%e  Vorkommen  unterii-discher  Hohlräume  in  Kalk- 
gebirgen hat  man  ebenfalls  durch  Lösung  und  Erweiterung  vorhandener 
Spalten  erklärt.  Es  lasst  sich  nicht  leugnen,  dass  viele  Höhion  in 
«Dem  so  unverkennbaren  Zusammenhang  mit  Spalten  stehen,  und  in 
ihrer  Fonn  so  sehr  den  Charakter  erweiterter  Spalten  haben,  dass  ihre 
Entslehnng  auf  diesem  Weg  erfolgt  sein  muss.  Andere  Höhlen  zeigen 
aber  schon  in  ihrer  Form-  so  wesentlich  andere  Kigensehaften,  dass 
jene  allgemein  verbreitete  Meinung  auf  sie  nicht  angewandt  werden 
kaao.  Es  sind  nur^lmassige,  oft  domartig  erweiterte  Lücken,  welche 
daroh  enge  Gänge  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  oft  sogar  ganz 
isolirt  im  Kalkmassiv  auftreten.  Die  Wände  derselben  sind  mit  dicken 
Tropfsteinrinden  bedeckt,  ein  Beweis  dafür,  dass  seit  Langem  das 
Volumen  der  Höhle  nicht  erweitert,  sondern  verengt  wird.  Da  man 
•oldie  Hohlen  besonders  in  Ecrallenkalken  findet,  und  da,  wie  wir 
sjvater  zu  zeigen  haben,  aueh  schon  die  lebenden  Korallenriffe  von 
ähnlichen  Höhlen  durchzogen  werden,  so  ist  meines  Erachtens  die  Wahr- 
scheinlichkeit gross,  dass  viele  Tropfsteinhöhlen  nicht  nachträglich 
Auswaschung  entstanden,  sondern  als  ursprungliche  Kiftiücken 
betrachtet  werden  mfissen. 

Mit  der  Frage  nach  der  LSsIicfakeii  des  Kalkes  steht  endlich 
noch  em  Problem  im  Zusammenhang,  das  nonordings  vielfach  besprochen 
l^k«  Ä-^**'  findet  nämlich  aid'  vielen  einsamen  Koralleninseln 

AalArfangen  eber  rothen  Ei-de,  die  als  Urra  rossa  bekannt  ist,  und 
man  hielt  es  für  mifeUos,  dass  diese  rothe  Eide  der  Lösnngsrfiokstand 
"K  f  k  ^^^S<?lo8ten  Kondlcnkalkes  sei.  Diese  Ansicht  hat  man  auf 
annUche  Vorkommnisse  in  Kalkgebirgen  übertragen,  und  im  Laufe  der 
™«  ist  tss  zu  einem  feststehenden  Satz  u^ewordcn,  dass  lüü  m  mäch- 
n»B  KalkUger  chemisch  vollkommen  aufgelöst  und  durch  das  Wasser 
ortgefuhrt  werden  können,  wahrend  die  im  Kalk  fein  vcrtheilten  un- 
loahchen  Bestandtheile  liegen  blieben. 

irf-l«         den  neueren  Untoi-suohungen  von  Murkay-')  und  Güppy») 
"''"^^i^e  Erde  auf  Koralleninseln  keineswegs  der  Lösungsrückstand 
von  Jialkstein,  sondern  wesentlich  anderen  Ursprungs.   Bei  den  Erup- 
vulkanischer  Inaeb  wird  oftmals  das  Meer  auf  meilenweite  £r- 

1)  V.  M0J8I80VIC8,  ZeitKhr.  deutoeh.  fisterr.  Alpenvereins  Bd.  XI.  • 

^  MüBRAY,  R.  Infltit.  of  Grcat  Brit,  1888,  MaWJh.  16,  &  11. 
«J  UUPFY,  Solomon  Islands.  Appendix. 
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streckang  dick  mit  Bimsteineii  flbenSt   Lange  Zat  treiben  dieselben 

im  offenen  Meer  lunhcr,  bis  sie  endlich  zu  Boden  sinken  oder  auf 
einsamen  Inseln  ans  Land  j^espiilt  worden.  Koiallcniiiseln  sind  oftmals 
mit  mäciitigen  Strandtcri-asseu  solcher  Auswüiilinge  nmgoben.  Unter 
dem  tropisdien  Klima  werden  dieselben  r.uicli  zu  rothem  Laterit  zersetzt 
und  diese  ans  Bimstein  entstoDdenen  Lateritmassen  sind  es,  welche  als 
Terra ^  rossa  auf  Korallenriffen  so  oft  beobachtet  wevden.  Aber  nicht 
nur  die  empirischen  Thatsachen  sprechen  gegen  jene  weitverbroitete 
Hypothese  über  die  Entstehung  der  Terra  rossa  sondern  ebenso  sehr 
theoretiaefae  Erwägungen.  Es  scheint  als  ob  gerade  in  diesem  Fall 
die  einseitige  experimentelle  Behandlung  des  Problems  m  Jenem  Inthnm 
Veranlassung  gab.  Wenn  man  Kalkstein  in  einem  Gefass  mit  Saure 
übergiesst,  so  verschwindet  der  Kalk,  und  die  unlöslichen  Bestantheile 
bleiben  als  Bodensatz  zurück.  Mit  Unrecht  hat  man  dieses  an  sich 
einwurfs&eie  Eixperiment,  auf  die  Geologie  übertragen.  Denn  bei  der 
Auflösung  eines  Kalkgebirges  handelt  es  sidi  nicht  um  die  Entstehung 
eines  Bodcnsatses  und  einer  KalldSsuDg,  deren  Sauie  die  Kohlensanie 
ersetzt  hat,  in  einem  geschlossenen  Raum,  sondern  es  bandelt  sich  um 
die  Wirkung  jjewegten,  rinnenden  Wassere  an  der  freien  Oberfläche 
der  Lithosi^iire.  Es  ist  schwer  verständlich,  dass  dasselbe  Wasser, 
welches  100  m  Kalkstein  auflöste  und  gelöst  hinwegtransportierte,  dis 
feinordigen  unlöslichen  Bestandtheüe  unberührt,  an  Ort  und  Stelle  ge- 
lassen haben  soll.  Dasselbe  Wasser,  das  die  gelöste  Kalkmasse  en^ 
führte,  ist  kräftig  genug,  um  auch  den  unlöslichen  Staub  mit  hinwcg- 
sunehmen.  Das  Experiment  ist  richtig,  aber  seine  Anwendung  auf  das 
geologische  Phänomen  ist  nieht  ohne  Bedenken. 

Ein  sehr  wirksames  Lösungsmittel  für  Gesteine  ist  auch  das 
Meorwasscr.  01>wühl  seine  Ixisungskraft  geringer  ist,  als  die  des 
Regenwassers,  so  bewirkt  doch  die  beständige  Bewegung  der  See  eine 
Steigerung  der  ausgeäbten  Wirkung.  Thoui^t  untersucht«  M  vergleichend 
die  Lösungskraft  beider  Flüssigkeiten  und  ^d,  dass: 
.    „  Kimstein    MuHchelschalen  Biffkorallen  Globigerineo 

in  beewasser   0,000105        0,000  039  0,000  201  0,000137 

m  Süsswasser  0,000  832       0,001  843  0,003  0 1 4       0,003  091 

für  den  Tag  und  den  Kubikdecinieter,  Substanz  verlieren. 

An  steüen  Kalkufem  a.  B.  an  der  Küste  von  Capri  und  Positano 
entstehen  daher  ganz  ahnliche  Karrenfelder  2)  wie  im  Hoohgebiige,  nur 
smd  sie  noch  viel  rauher  und  zcirissener.  Gerade  als  wenn  man  fiaoie 
darauf  gegossen  hätte,  so  ist  der  Kalk  zerfressen. 

Die  Auflösung  von  Kalkresten  spielt  eine  grosse  Holle  am 
Meeresboden,  und  Muriiat>^  hat  darüber  bemerkenswerthe  Unter- 
suchungen angestellt.  Wenn  man  den  Meeresboden  am  Abhang  vul- 
kanischer Inseln  untersucht,  findet  man,  aus  den  kalkarmen  Gebieten 
des  Jiefseemrundes  aufsteigend,  zuerst  einige  dicksohahge  Kalkreste, 
mit  geringer  Tiefe  treten  unmer  zahlreichere  Schalen  auf,  bis  endlich  im 

1)  Thoulet,  Compt,  Bend.  Acad.  Paris  1890,  24.  März, 
a  315,  ^      SoraaUTS,  Zntachr.  d.  deutsch.  geoL  Ges.  1886, 

3)  Mtokay,  R.  Instit.  of  Great.  Brit  1880,  März  1888. 
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seichten  Wasser  alle  zarten  Beste  von  PtevopodeH)  Hcteropoden  und 
kleinen  L'irvon  ^^etunden  werden.  Diese  Stoigening  des  Kalk<;ehalte8 
hängt  damit  zusammen,  dass  in  der  Tiefsce  allnutlig  alle  Kalkiostc 
aa^lost  werden,  wfihrend  das  unter  gerinijereni  Druck  stehende  W  asser 
der  Flaclisce  nidit  so  grosse  Losnngskraft  besitzt 

\V.  Thomson-  i)  glaubte,  dass  der  Rothe  Thon  der  Tiefsee  wesent- 
lich der  Lösungsrückstand  von  Globigcrincnschlick  und  ähnlichon  Kalk- 
Sedimenten  sei  Und  es  ist  auch  zweifellos,  dass,  wenn  man  Globi- 
gerioeiMcUjok  mit  SSore  behandelt,  ein  Rest  Qbrig  bleibt,  der  vielfach 
in  sciosn  E^;eii8chaften  übereinstimmt  mit  dem  Rothen  Thon  der  Tiefsee. 
Aller  wenn  man  frische  Globigorinonschaalen  mit  Säure  behandelt,  so 
bleibt  kein  Thon  zurück;  ein  Beweis,  dass  der  im  Globigerinenschlick 
enthaltene  Thon  eine  fremde  Beimengung  ist  Sehr  deutlich  kann  man 
die  Urang  des  Kalkes  am  Boden  der  Tief  see  an  den  Glaakoniteanden 
erkennen.  An  manchen  Stellen  des  Golfstromgebietes  bildet  sich  im 
Inneren  von  Foramimferenschalen  eine  Ausfüllung  von  Glaukonit. 
Sjiäter  wird  die  Kalkachale  langsam  vom  Meerwasser  aufgelöst,  und 
nor  die  Steinkeme  da  Glaukonits  bleiben  zum  Schlüsse  übrig.  Man 
sieht  in  manchen  Proben  von  Glankonitsand  alle  diese  Vorgänge  in 
Uebergangsstadien,  von  intakten  kalkigen  Gehäusen  bis  cu  den  lödk- 
lusea  Steinkerneo. 

Auch  die  Anhäufungen  von  Haifischzähnen  und  Walknochen  in 
niBiwbenTiefiBeesedimenten  sprechen  für  die  LösunMkraft  des  Seewassers, 
denn  von  den  CacAariaszälinea  ist  nur  das  harte  Dentin  öbiig,  wXhrend 
alle  weicheren  Gewebe  vollkommen  zeretört  erscheinen. 

So^ar  Kieselgebilde  werden  von  Seewasser  gclCmt,  und  Cromyosphacra 
^»Aw'c^'der  Tiefsee  zeigte  deutlich  die  ätzende  Wirkung  desselben 
an,  denn  es  ist  die  Cromyosphaera  perspicuum  der  Oberäohe. 

^eben  der  losenden  Thitigkeit  übt  aber  das  Wasser  in  der  Regel 
M  glciciier  Zeit  eine  zersetzende,  chemisch  umwandelnde  Wirkung 
•üf  die  Mineralien  der  Erdrinde  aus,  die  man  auch  als  Verwitterung 
«B  engeren  Sinne  txx  bezeichnen  pflegt. 

Wenn  MineraUen»)  und  Gesteine,  wie  es  bei  vielen  Feldspfithen, 
Wimmer,  Hornblende,  Augit,  Hypersthen,  Tormalin,  Granat  der  Fall  ist, 
Lmor  und  Manganoxydul  enthalten,  so  werden  diese  in  Oxydhydrate 
y^a?"  "od  das  Gestein  dadurch  zersetzt  Ausserdem  aber  wirkt 
k  noch  auf  die  Schwefelmetalle  ein,  indem  er  sie  in 

«HJhwefelsaure  MetaUoxyde  verwandelt,  welche  nun  wieder,  namentUoh 
wenn  sie  m  Wasser  löslich  sind,  viele  MinenOien  sersetsen,  welche 
sonst  unangreifbar  wären. 

A  ^^^^  grösserem,  unmittelbaren  Einfluas  auf  die  Zersetzung 

Oer  Mmendien  und  Fehurten  ist  die  im  Meteorwasser  enthaltene 
J^ohlensäure.   Die  in  der  Luft  vorhandene  Kohlensäure  wird  von 
uem  Kegcnwasser  in  hohen»  Grade  absorbirt,  auch  fallender  Schnee  ont- 
d  derselben.    Diese  Kohlensäure,  vermehrt  durch  die 

jn  den  obersten  Schichten  der  Erdrinde  enthaltenen  Kohlensäuremengen, 
u?"?  ^™  Verband  mit  dem  Wasser  losend  und  aenetaend  auf  die 
venduedenartigBten  MinenUen. 


2  W.  Thomson,  The  Atlnntic,  I,  S.  228. 
aj  BBKFT,  Fels  und  Erdboden  187Ö,  S.  10. 
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Gelöst  werden  alle  kohlensauren  SalMf  alle  phosphorsauren  Sahse, 
viele  Flu()rverl)indiint:(»n  und  alle  kohlensauren  Alkalien.  Zersetzt  werden 
alle  zusanunengesctzten  kohlen-  und  kieselsauren  Mineralien,  wenn  die- 
selben Alkalien,  Alkalische  Erden  oder  die  Oxydule  des  Eisens  und 
Mangans  enthalten.  Dann  regt  die  EohlensSnre  alle  gemeinen  Metalle 
an,  Sauerstoff  anzuziehen  und  sich  zu  oxydiren. 

Die  in  den  Erdl)oden  eindinngenden  Wässer  finden  hier  Gelegen- 
heit, ausser  der  Kohlensäure  noch  liuraussäuren  zu  lösen,  und  mit 
diesen  beladen  lösend  und  zeraetzend  auf  Feldspath,  Glimmer,  Hornblende, 
Augit  und  andere  Mineralien  xa  wirken. 

Die,  besonders  bei  tropischen  Gewitterregen  gebildeten  Mengen 
von  Salpetriger  Saure  spielen  ehenfiills  eine  bedeutungsvolle  Rolle 
bei  der  Verwitterung,  und  jene  r()ilijj:etärl)ten  Verwitterungsproduktc, 
welche  in  den  Tropen  unter  dem  jNumeu  Luterit  wohlbekannt  sind, 
dfiiften  wesentlich  auf  diese  Ursaohe  EurfloksnfGhren  sein. 

Auch  Kohlensaures  Ammoniak^),  welches  in' kleinen  Mengen 
in  der  Atmosphäre  enthalten  ist,  wirkt  zersetsend  auf  die  festeste 
Gesteine. 

Da  alle  diese  Verwitterungsvorgänge  an  die  Mitwiikung  von 
Wasser  gebunden  sind,  so  werden  sie  in  Over  IntensitSt  bestimmt  durch 

die  Menge  des  fallenden  Wassers  und  die  Länge  der  Zeit,  wahrend 
deren  das  Wasser  auf  die  Lithosphare  einwiiken  kann.  Am  geringsten 
ist  infolgedessen  die  elieniisehe  Verwitterung  in  der  Wüste;  detni  in 
der  Wüste  fällt  oft  Jalire  lang  kein  Tropfen  liegen  und  ebenso  ist  der 
Than  den  eigentUohen  Wüsten  fremd.  Die  InUenden  Begenwasser 
werden  hier  ausserdem  an  den  der  Sonne  zugewandten  Felsflachen  rasoh 
wieder  ab<j:etr()cknet,  und  nur  auf  der  Nordseite  der  Berge,  im  Schatten 
überhängender  Felsen,  am  Fuss  der  Felsblöeke  hält  sich  die  Feuchtig- 
keit so  lange,  dass  sie  vcnvitternd  >virken  kann.  Die  Folge  davon 
ist,  dass  die  Verwittemngsforinen  in  der  Wüste  überaus  seltsame  Ge- 
stalten darbieten.  •  Tiefe  Höhlen  dringen  in  kompakte  Gesteine  hinein. 
Der  besehattcte  Fuss  freiliegender  Fclsblöcke  wird  verengt  und  diese 
zu  pilzförmigen  Bildungen  timgewandelt.  Die  Nordseite  der  Berggehänge 
trägt  mehr  Spuren  derartiger  Verwitterung  als  die  Südseite  des  Gc- 
ISndes.  Ix)czy2)  beobachtete  sogar  an  den  Grenzen  der  Wüste  Gobi, 
duss  hier  die  Vegetation  sich  Uhiger  an  der  Nordseite  des  Gebirges 
hielt  als  an  den  südwärts  gerichteten  Abhängen. 

Um  so  kniftiger  ist  die  chemische  Verwitterung  in  einem  regen- 
reichen Klima.  Erstens  wird  durch  die  grössere  Regenmenge  eine  viel 
intensivere  Wirkung  auf  die  Gesteinp  ausgeübt,  zweitens  hält  die  dichte 
Pflanzenwelt,  die  sich  in  einem  regenreichen  Gebiet  entwickelt,  die 
reuchtigkeit  lange  fest,  und  gestattet  eine  viel  nachhaltigere  Verwit- 
terung. In  Maranehao^^)  (Rnisilien)  hat  man  7110  nun  jährliche  Regen- 
menge beobachtet;  am  Südfuss  des  Himalaja  in  Cherrajx.onjec  sogar 
14200  mm.  Im  Juni  1851  fielen  in  letzterem  Ort  373b  mm,  also  täg- 
Iioh  etwa  124mm  Regen. 


1)  Dkimeb,  Die  natarw.  Grundlagen  des  Ackerbuucs,  HandbucU  der  ge- 
Muwnten  Landwirth«!haft,  VII,  S.  24. 

2)  l^zY,  Verhondi  X.  deutseben  Geographentag«,  a  xjjll 

3)  MOBH,  Gxmkdzfige  der  Meteorologie,  S.  161. 
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Daw  die  Starke  der  Verwitterung  aber  nicht  allein  von  der  Regen- 
mea^  sondern  auch  von  der  Höhe  der  Lnfttemperator  abhängt,  er- 
kennt man  an  der  geringen  Zersetzung')  des  Granits  unter  den  mit 
}  ( iiciitigkeit  bcladenen  Moospolatenk  von  Finnland  und  dem  NfixdiicheD 

üraL 

Die  ehetnisehe  Verwitterung  im  gemässigten  Klima  ist  vielfach 
ODtanicht  und  so  oft  zum  Gegenstand  beBonderer  Studien  gemacht 
vordon,  (lass  wir  uns  hier  ziemlich  kura  fasaen  können. 

Rcmi-)  unterscheidet  die  Vcrwitterungsprocease  in:  ein&che  Ver- 
witterjing  und  komplicirte  Verwitterung. 

Bei  der  einfachen  Verwitterung  bildet  der  Sauerstoff  Oxyde, 
cas  Wasser  bildet  Hydrate,  und  die  Kohlensaure  veranlasst  die  Bil- 
düng  wasserfreier  oder  wasserhaltiger  Karbonate,  welche  dann  oft  im 
Hasser  oder  im  kohlensauren  Wasser  gelöst  werden.  Organische  Sub- 
«tw»te_reduciren  Sulphate  zu  öulphiden,  Eisenoxid  zu  Eisenoxydul. 

Die  komplicirte  Verwitterung  entsteht  dadurch,  dass  die  in 
«Mm  zusammengesetzten  Gestein,  aus  verschiedenen  Minerah'en  ent- 
stehenden Lösimgea  und  Lösungsrfickstfindc  gegenseitig  lösend  und  um- 
waDdelod  wirken. 

Uannioh&Itig  wie  die  Gesteine,  welche  dem  chemischen  Verwit- 
teniDgsprocesa  unterworfen  werden,  sind  auch  die  Vorgänge  und  End- 
produktes) dieser  Verwitterungen. 

Die  Starke  der  Verwitterung  >vird  erstens  bedingt,  durch  die 
«enge  des  vorhandenen  Wassers. 

Infolgedessen  ist  unter  sonst  Reichen  Verhältnissen,  die  chemische 
Verwitterung  m  einem  regenreichen  Gebirge  stärker,  als  in  einer  resen- 
annen  btepj)e.  ^ 

.»  *4^v  IV^*^  ^'^'^'^  Ciehalt  des  Wassers  an  Sauer- 

»ton,  Kohlensäure  und  organischen  Verbindungen. 

Drittens  wirkt  die  Verwitterung  um  so  kräftiger,  je  länger  das 
«ersetzende  Nasser  einwirken  kann.  Unter  dem  Schutse  einer 
gracwoesenen  V  egetationsdecke ,  auf  den  dünnen  Spalten  und  CapU- 
TO,  me  das  Gestein  durchziehen,  ist  die  Verwitterung  grösHor  als 
an  aer  freien  OberflSche.  Infolgedessen  ist  die  Zerklüftung  eines 
Gesteins  von  grosser  Bedeutung. 

drinirt    K  Verwitterung   auf   den   Spalten   ins   Innere  vor^ 

^^oüne  dasa  die  hier  gebildeten  ZcrHetzungsproduktc  weiter  trans- 
Pmaeit  werden,  entstehen  oftmals  jene,  an  Breccien  und  Kongluinerate 
«wnernden  Gesteine,  bei  denen  Kerne  des  unveniuderten  Gesteins 
trebilrl  f     o  ^  homogenen,  durch  Verwitterung  der  ersten» 

8  uueten,  brundmasse.  Im  Albanergebilge  sieht  man  so  Brocken  un- 
™uter  Lava  eingebettet  in  Sperone.  Dana*)  beschreibt  ähnliche 
reruitDisse  von  verwittertem  Quarzit. 

Wams  i".!!'"^  auf  Spalten  gebildeten  Zereetzungsprodukte  durch 
(i^u  l-  entführt,  dann  entstehen  jene  Blockmeere,  die  in 

uranitgebugen  so  oft  beobachtet  werden,  und  die  man  för  Zeugen 

J!  T*  ^"^^  för  Fon^chungsrelsende,  a  lOtt 

t  R,.^?^^  Geologie  I,  8.  47  und  löa 

4  ^a'"^.  ^  Min.  183Ö,  ö.  497. 

tuiWiung  in  die  G«ok«le.  37 
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einstiger  „Erdrevoliitionen"  hielt,  bis  GoETHE»)  mit  folgenden  Worten 
die  iichtifi;c  Erklärung  gab:  ,    ,     «r  ai. 

„Auf  meiner  Reise  nach  Karlsbad  1820  nahm  ich  den  Weg  über 
Alexanderbad,  wo  ich  die  seltBamen  Trümmer  des  Granitgebirges 
wieder  beobachtete.  Mein  Abscheu  vor  gewaltsamen  Erkiriiungon,  die 
mau  hier  mit  reichlichen  Erdbeben,  Vulkanon,  Wasserfhithcn  und  anderen 
titanischen  Ereignissen  geltend  zu  machen  sucht,  ward  auf  der  Stelle 
vermehrt,  da  mit  einem  nihigen  Blick  sich  gar  woW  erkennen  lims, 
dasB  durch  tiidlweise  Auflösung  wie  theilweise  Beharrlichkeit  des  ür- 
geateins,  durch  ein  daraus  erfolgendes  Stehenbleiben,  Rinken,  Stürzen, 
tmd  zwar  in  ungeheueren  Massen,  diese  ataunenßwürdige  Erscheinung 
gtuu  naturgemäss  sich  ergeben  habe." 

Endlich  spielt  die  chemisohe  und  physikalieche  Beschaffenhtst 
der  Gestdne  eine  ao  groeae  Bolle  bei  der  Verwitterung,  dass  man  die 
Wetterbcständi-gkeit  der  Gesteine  sogar  zum  Gegenstand  be- 
sonderer Untersuchungen  gcnmoht  hat  2).  Dioso  Studien  haben  freilich 
ergeben,  dass  dieselbe  petrographische  üesteinsart  sehr  versdiieden- 
artige  Widerstandskraft  Deaitzt;  und  wenn  man  z.  B.  die  Wefcterbe- 
atiindigkeit  Nr.  1  bei  G  r  a  n  i  t ,  Syenit,  Diabas,  G  r  ü  n  s  t  e  i  n ,  Porphyr, 
Truchyt,  Melaphyr,  Basalt,  Quarzfels,  Dachschiefer,  Kalkstein, 
Zechstein,  Dobrait,  Sandsloin,  Grauwacke,  Vulkantuff  gcfundeu 
hat,  so  gehören  doch  andere  Varietäten,  der  gesperrt  gedruckten  Ge- 
steine moter  die  Nr.  2  der  Wetterfeatiffkeitaidcflua. 

Die  chemiechen  Vorginge  bei  der  Verwitterung  aind  am  BOig- 
föltigaten  von  Bischof^)  untersucht  worden,  der  imstande  war,  auf 
Grund  seiner  Versuche  63  Gesetze  der  chemischen  Verwitterung  auf- 
zustellen.    Von  besonderer   Wichtigkeit  scheint  uns   aber   der  in 
der  Einleitung  dea  citirten  Werkea  au^egtellte  Sate:  In  der  Erd- 
kruate  finden  wir  soweit  wir  aie  Kennen,  ateta  diejenigen 
Stoffe  miteinander  gemischt,  welche  die  schwerlöslichsten 
Verbindungen  geben.  Giebt  ein  Stoff  mit  mehreren  anderen 
Stoffen  schwerlösliche  Verbindungen,  so  kommen 
die  schwerlöslichsten  am  häufigsten  vor.    Wir  werden  später 
noch  vergleichend  auf  diesen  Sate  sivQckkommen  miissen,  der  nichts 
anderes  bedeutet,  als  dtas  das  Gesetz  der  natObrlidien  Auslese,  wolchts 
Darwin  mit  so  überzeugender  Kraft  für  die  organische  Welt  aufge- 
stellt hat,  auch  für  das  anorganische  Reich  gilt    Geradeso  wie  von 
allen  Thiervarietäten,  welche  im  Laufe  der  Zeiten  entstanden  sind,  die*, 
jenigen  am  Ifingsten  gelebt  haben  und  am  mdaten  verbreitet  wurden, 
die  am  aweckmasaigsten  für  den  Kampf  ums  Dasein  ausgestattet 
waren,  so  häufen  sich  auch  in  der  Erdrinde  diejenigen  chemischen 
Verbindungen  an,  die  am  schwersten  wieder  zerstört  werden  können. 
Das  Vorherrschen  der  Silikate,  die  grossen  Mengen  von  aufgespeicherter 
Kohle  in  der  Erdrinde  beweisen  £a  G^ta  ebenso,  wie  &  Seltenheit 
von  Kalilagem  oder  ähnliche  leiditlosUchen  Verinndusgen. 


1)  GoETHB,  Amaalen.  Cotta  1876,  Bd.  XI,  &  456. 

2)  BoEHMB,  mtäL  k.  Techn.  VersncliMuiBtBtt  Bedin  1885>  &  12S>  ^* 

Heft  1889,  11. 

3)  Bischof,  Lehrbuch  dsr  Cliem.  und  Physik.  QeolMoe. 
2.  Anfl^^  1863,  Bd.  I,  8.  1. 
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Die  meobanischen  Veränderungen  der  Erdschichten  durch  che- 
mische Verwittenmg^  tiiMl  beecmdera  von  v.  D.  Bboeoe^)  unterauoht 

worden.  Er  zeigt,  wie  unregelmassig  die  Grenze  sviBchcn  verwittertem 
und  gesundem  Gestein  ist;  wie  dicsclho  meist  eine  vielfach  goliogone 
Kurve  darstellt;  wie  in  den  Verwitterirngstaschen  und  Höhlungen  das 
nedianische  GefOge  Schichten  gelockert  und  gebogen  wird;  wie 
die  unrcgclniässige  Oberflache  des  gesunden  Gesteiiw  sohdnbar  dis- 
oordant  überlagert  wird  von  der  Kappe  der  Verwitterungsprodukte  j 
und  gicbt  an  einer  Reihe  von  Bildern  Geleircnheit  diese  Umwandlung 
m  verstehen.  Bei  Besprechung  der  Denudutionsflächen,  werden  wir 
auf  diese  VerfaSltnisse  nochmals  surückkommen. 

Wir  zeigten  oben,  dasB  der  Gehalt  dos  Rogenwaeeeis  an  chemisch 
wirksamen  Stoffen  eine  grosse  Rolle  bei  der  Verwitterung  spielt.  Den 
besten  Beweis  hierfür  bieten  die  V  crwitterungsprodukte  des 
Tropenlandes.  Während  die  xMehrzahl  der  Stoffe,  welche  im  ge- 
mässigten Klima  aus  der  Zersetzung  eisenhaltiger  Mineralien  hervonehen, 
(Inieli  ihre  gellte,  oder  rostbraune  Farbe  anseigen,  dass  in  ihnen  Eisen- 
h)-dro\yd  (](T  wichtigste  Gernengtheil  ist,  zeigen  die  entsjireohenden  Ver- 
jritterungsprudukte  der  tropischen  Gegenden  meist  eine  ziegclrothe  Farbe. 
Diese  rothen,  an  Ekenoscj^  reichen  Verwittcrungspcodukte  nennt  man 
Laterit  Der  Name  winde  für  die  ziegelrotlien  and  zum  Hiuserbau 
benutzten  Verwitterungsgesteine  der  Malabarküste  von  BuCHANAN*) 
gebraucht.  Obwohl  der  chemische  Vongang  der  Lateritbildung  noch 
nicht  vollständig  aufgekläil  ist,  scheint  es  doch  sicher  zu  stehen,  dass 
nur  eisenreiche  Gesteine  su  lothem  Laterit  umgewandelt  w&Aea,  und 
dass  die  tropischen  Gewittergüsse,  abwechselnd  mit  starker  Verdunstung 
eine  massgebende  Rolle  dabei  spielen. 

KiU  ^"  ,^^J^^'**^'^**"gsgeWet  von  Mineral(]uellen  ebenso  wie  in  der 
«MS  vulkanischer  Gasexhalationen  vollzieht  sich  die  Verwitterung  in 
anderer  Weise,  als  unter  dem  Einfluss  gewöhnlicher  Meteorwasser, 
aber  derartige  Erscheinungen  sind  so  lokal  verbreitet,  dass  wir  hier  von 
eioer  emgehenden  Betrachtung  derselben  absehen  dürfen. 

Dagegen  sind  die  Verwitterungserscheinungen,  welche  das  Mocr- 
wass er  erzeugt,  von  grösserem  Interesse.  An  den  Küsten,  wie  am 
^oden  des  Meeres  werden  die  Mefarsahl  aller  Gesteine  durch  die 
Einwirkung  der  Seesalze  verändert  und  verwittert,  nur  lassen  sich  diese 
Venvitterungsvorgänge  an  der  Küste  deshalb  so  schwer  verfolgen,  weil 
<ne  bestandige  Wellenbewegung  und  die  Kraft  der  Brandung  alle  ver- 
witterten Mineralien  abwascht  Daher  mag  es  wohl  andi  kommen, 
(1388  man  bisher  diesen,  geologisch  so  wichtigen,  Vorrfngen  so  wenig 
Aufmerksamkeit  zugewandt  hat.  «.       5   6  —6 

Bei  Torre  dei  Grcco  ist  ein  basaltischer  I^ivastrom  ins  Meer 
^Jwaai,  dessen  Reichihum  an  porph>'risch  ausgeschiedenen  Olivin- 
■JT^wlen  bemerkenswerth  erscheint  Die  Grundmasse  der  Lava  ist 
»»«^wwitfcert  and  gelöst,  wShrend  die  Olivine  herausiagen,  die  Ober- 

itm,  11^^^'  Broeck,  Siir  rAItoration  des  roches  qnatenuures  par  les  agoate 
au       rK,,,e  BuU.  Soc.  gcol.  1877,  S.  298,  1881,  a  295.   Sur  Im  PhÄiomÄea 

1807  II  Q^^*^^**^^'  Journey  from  Madras  through  Myaore,  Canara  and  Malabar 

3)  J.  Walihbb  und  P.  Schiblrs,  Zeitaefai;  cL  d.  gsoL  Ges.  1886,  &  315. 

37* 


568 


Die  Verwitterang. 


fläclio  tlcr  LavafelsiMi  ganz  rauh  machen,  und  zu  etwa  60  7o  Ufcr- 
öcdinicnt  bilden.  Versuche  mit  Sandgebläse  zeigten,  dass  hierbei  nicht 
ein  roechoiiisoher  Vorgang  thätig  war,  dass  vielmehr  die  chemisdie 
Lösungskraft  des  Seewassers  die  Lavagrundmassc  auflöst  und  die 
Olivine  ausspart.  Mehrere  Hundert  Meter  vom  Strand  bestand  noch 
unter  Wasser  das  ganze  Sediment  aus  rostgell)  verwitterten  Oliviuen. 

Die  Biiusteine  die  niuu  so  häufig  in  Tiefseeablagerungen  findet, 
sind  an  ihrer  Oberflikjhe  in  eine  weiche,  Inaune,  thonige  Siibstani  ser> 
setxt,  in  anderen  FSllea  ist  die  zellige  Struktur  bis  aaf  den  mittleren 
Kern  vollständig  verschwunden,  das  Bimsteinstück  ist  in  einen  Mangan- 
knollen mit  Binjsteinkern  verwandelt.  In  manchen  Gebictt^n  der  Tiefsec 
sammelte  der  Cballenger  eine  Menge  Bruchstücke  von  basischem  Glas 
von  Eübsen-  und  Wi&ussgrösse,  &e  oberfUohlieh  su  Palagonit  um- 
gewandelt  sind,  der  sich  im  feuchten  Zustand  wie  Kise  schneiden 
ISsst 

Basaltische  Lapilli  werden  in  der  Tiefsee  stark  zersetzt  Es  ver- 
wittert hierbei  nicht  nui'  die  Basis,  sondern  Olivin  und  Augit  werden 
gleichsd^  in  seonndftre  Mineralien  verwandelt,  wfihrend  der  Plagi- 
oklas  simuch  viel  Widerstand  leistet  Der  Olivin  ist  meist  so  zersets^ 
dass  er  nur  an  seinem  T^mriss  erkannt  werden  kann. 

Nach  Murray ist  denn  auch  der  Rothe  Thon,  der  \\  der  ge- 
sammten  Erdoberfläche  als  Tiefseegcbilde  bedeckt,  wesentlich  ein  Ver- 
witterungsprodukt  vulkanischer  Asäen  und  LapiUis. 

Es  wäre  zu  wünschen,  dass  die  Verwitterung  der  KGstengesteine 
durch  den  Salzgehalt  des  Seewnssers  einmal  80i*gfaltig  studirt  wfmle. 

ni.  Eine  hervorragende  Rolle  bei  den  Verwitterungsprocessen  spielt 
die  Organismenwclt.  Alle  Landpflanzen  entnehmen  einen  Theil 
ihrer  Nahrung  aus  dem  Boden;  infolge  dessen  werden  best&ndig  dem 
Boden  vSubstanzen  entzogen  und  derselbe  dadurch  gelockert  und  corro- 
dirt.  Die  Flechten  bewohnen  selbst  den  kahlsten  Felsboden.  Cladonia 
überzieht  dürre  Sandflächen  mit  dichten  Polstern;  auf  Felsen  gedeihen 
Krustenflechten.  Auf  Schiefer,  Quarzfcls,  sogar  auf  polirten  Quarz- 
rollsteinen gedeihen  Flechten,  ja  sogar  airf  Fensterglas  vermfigen  47 
Arten  eu  leben  und  ihrem  Substrat  Nährsalze  zu  entnehmen.  Sarah 
gyne  privigna  dringt  in  den  härtesten  Granit,  Stcrcocaulon  vcsnvtanum 
überzieht  schon  nach  5 — 6  Jahren  die  Lavaströme  italienischer  Vul- 
kane^) und  Lecidca  caerulea,  Staurothele  rupi/raga,  Sarcogyne  prui- 
uosa,  Amphoridium  HochsieHeri,  AspiciUa  ßamSa,  Jonaspis  melano- 
carpa,  Jonaspis  PreoasHi  dringen  in  den  feiÄen  Kalkstein  mit  ihren 
Hyphen  ein. 

Die  Wurzelspitzen  höherer  Pflanzen^)  scheiden  schwache  Säiurc 
aus,  mit  Hilfe  deren  sie  sich  in  Kalk,  Dolomit,  Magnesit,  einzuätswjn 
vermögen.  Der  Schanmkalk,  welcher  in  der  Umgebung  von  Jena  die 
Decke  vieler  waldbedeckter  Hochebenen  bildet,  ist  meist  mit  vielge- 
wundenen T/K'hem  und  Rrihren  (Inrchsctzt,  welche  durch  wachsende 
Baumwurzeln  gebildet  und  erweitert  worden  sind.    In  den  Sandsteio- 

1)  MuRSAT  und  Renard,  Dct  n  Sca  Deposits.  8.  202. 

2)  Thoulbt,  Ck)mp,  Reiul.  Acad.  Paris  18fM),  S.  6.''>3. 

3)  Bachhann,  Der  Thallun  der  Kalkflechtcii.    Plauen  1802. 

4)  V.  TcHiHATSCHEw,  Neucs  Jahrbuch  für  Min.  1862,  S.  TL 

5)  Sachs,  Handbuch  der  Esperim.  Physiokigie  18(i5,  &  188. 
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bnichen  von  Kraftsdorf  sieht  man  Bnumwunielii  mehrere  Meter  tief 
längs  der  Spalten  in  die  Felsen  eindringen;  und  es  ist  bekannt  und 
durch  Pfeffer')  genauer  geprüft,  dass  wachsende  Pflanzontheile  auch 
eine  sehr  bemerkcnswertlie  mechaaiijche  Kraft  besitzen  und  dadurch 
nr  ZflTOtSniDg  der  Gestdne  beitragen.    Die  obereten,  dnieh  Yer- 
.  wittoning  zersetzton  Schichten  der  Lithosphare  eDthalten  grosse  Mengen 
vrm  Bakterien.  Reimers    fand  in  Ackerkrume  pro  Ccni  2,5  Millionen 
Keime,  in  2  m  Tiefe  darunter  nur  23,000  Keime  pro  Ccni.  Diese 
rasche  Abnahme  des  Baktericngehaltes  in  einer  Tiefe  von  1— 2  m 
wurde  durch  \'iele  andere  Versuchsreihen  durchgängig  beetStigt.  Der 
KelDigohalt   von   Lehmhoden   betrug  pro  Gera  in  2  m  Tiefe  noch 
445,000  Keime,  wfdirend  in  Kiesboden  unter  gleichen  Umständen  nur 
70,000  Keime  gezahlt  werden  konnten. 

Auch  für  die  Umwandlung  der  Gestdne  io  lockere  Ackerkrume 
spu  lt  die  Pflanzenwelt  eine  grosse  Rolle.  Wenn  wir  leinen  Sand<^  in 
tnxkonem  Zustand  prüfen,  so  ergiebt  sich,  dass  die  einzelnen  Bodcn- 
theilchen  lose  nebeneinander  liegen.  Von  einer  Kohasion  zwischen  den 
Bodenelementen  ist  keine  Kede.  Sehr  erheblicli  ist  hingegen  die  Kohii- 
sioD  zH-i8chen  den  Theilchen  einea  nassen  Thonbodene.  Die  feinsten 
?\  iL  desselben  finden  sich  eingeschlämmt  zwischen  den  gröberen, 
und  bilden  gleichsam  ein  Cement,  weiches  die  letsteren  miteimuKler 
verkittet 

Gans  andere  Erscheinungen  zeigt  ein  fruchtbarer,  mit  Vegetation 
I)ewach8ener  Kulturboden.  Die  Elemente  desselben  sind  gewissermassen 
z»  ^VBtomen  höherer  Einheit,  zu  Krümeloheo,  FKkOndien,  oder  Bröckehen 
i£Iil"'*^k«ij  iliroisoits  durch  Zusammenlagcning  die  Masse  des 

««««8  bilden.  In  einem  solchen  Boden  mit  Krümelstruktur 
Deimden  steh  nicht  allein  zwischen  den  Krümelchen  Hohlräume, 
sondern  auch  zwischen  den  Elemenien  der  Krumelchen  sind  feine  Ca- 
piUarcn  vorhanden,  so  dans  der  Boden  leicht  durchlOftet  und  leicht  von 
Wasser  durchzogen  werden  kann. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  in  1  gi-  Ackererde  300—500,000  ßak- 
tmen  enthalten  sind,  so  wird  es  verstuidüch,  dass  auch  duae  kleinsten 
>;c  (n  ome,  wenn  auch  noch  wenig  studirte,  wichtige  Rolle  bei  der 
Verwitterung  spielen. 

An  der  mechanischen  I^ckcrung  der  Lithosphare  ist  auch  die 
i  nvelt  betheiligt.    Die  grabenden  und  wühlenden  Thiere,  Nager, 
.imiuvurte,  Insektenlarven  und  ganz  besonders  die  RegenwQrmer  tragen 
«ur  Zerstörung  der  Gesteine  mit  bei. 

auf  jr"^^?^^»^''  «ind  es  besonders  gewisse  Algen  welche  zerstörend 
/•^»v  •  /  Bodensee  bei  Stein  gräbt  sich  /sa/d/ts 

ZTuA  gewundene  Furchen  in  Rolkteinc.    Gross  ist 

uicAaiii  der  marinen  Organiamen,  welche  die  Verwittcnmg  der  Kfisten- 
«aW     fv       ^I<^^''^v'assor  unterstützen.    Laminaria  klammert  sich 
rast  auf  che  Felsen,  rlass  sie  nur  mit  ihrem  Untergrund  abgerissen 
«0  den  Strand  geworfen  werden  kann.    Das  Heer  der  bohrendeu 


'  ^^J'^'  ^-  ^-  Wiasensch.  189:1. 

-  «ETMER«,  Ueber  den  Gehalt  des  Bodena  ao  Bakterien.  Dlaa.  Jena  188». 
8.  61.  ^  ^*  Landwirtadwft,  II.  -  Detmbb,  Boden- 
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Würmer,  Seeigel  und  Muscheln  zerlöchert  die  Felsen  und  wohin  wir 
anf  der  ErdoberflSohe  blicken,  überall  sehen  wir  Vorgänge,  welche  die 

Auaseuseite  der  Lithosphäro  zu  lockern  thätig  und. 

Die  chircli  chemische,  physikalische  uikI  or<nuiisoho  Verwitterung 
gelockerten  obersten  Schichten  der  Lithosphäre  unterliegen,  selbst  ohne 
das  Hinzutreten  specifiachcr  Transj)ortkräfte,  durch  den  blossen  Ein- 
fluss  der  Schwere  hfiufigm  Bewegungen,  und  mit  Heim^)  theilen  wir 
diese  Massenverfinderungen  in  Ber^tfirz^  Abrutschui^en  nnd  Schlamm- 
Strome  ein. 

Die  Bergstürze,  oder  wenn  sie  nur  kleine  Fclstheilc  betreffen, 
die  Steinschläge  lösen  mehr  oder  minder  grosse  Felsmassen  durch 
Klüfte  von  den  Felsen  ab,  nnd  je  nach  der  Bodenbe8eha;ffenheit  stürzt 
die  ;il)<:;elöste  Miissc  in  beträchtliche  Tiefe.  In  der  Mehrzahl  der  Falle 
ist  es  die  physikalische  Verwitterung;,  welche  Steinschläge  hervorruft. 
Wenn  während  der  Nacht  das  Wasser  in  den  Felsspalten  einer  Beig- 
wand  gefroren,  und  die  erweiterten  Spalten  luu'  von  der  dünnen  Eis- 
schicht noch  geschlossen  waren,  dann  bewirkt  die  steigende  Temp&- 
rator  des  Tages,  dass  das  Eis  schmilzt  und  die  Steine  verderben- 
brinp;end  auf  den  Pfad  des  Alpenstclirers  herabstürzen.  Durch  P^nt- 
feruung'')  stützender  Massen,  durch  grössere  Belastung,  durch  Erdbeben 
und  verwandte  Ursachen,  werden  Bergstürze  und  Steinschlage  vielfach 
im  Hochgebirge  hervoigerafen. 

An  den  Gehängen^)  des  IIoch<^ebii^e8  bilden  sich  häufig  ohne 
Wirkung  des  fliessenden  Wassers,  bloss  durch  Nachbrechen  der  Felsen 
wilde  Kinnsale,  Kamine  und  Schluchten  aus,  die  bis  in  die  höchsten 
Regionen  hinaufreichen.  Diese  Furchen  können  sich  allmälig  in  Wild- 
bSche  wnwanddn,  oder  zum  Absturz  von  Lawinen  dienen.  Die  Be- 
weglichkeit frischer  Schutthalden  ist  oft  so  gross,  dass  ein  Tritt  genfigt» 
um  ein  Xachgleitcn  bis  oben  an  die  Fe  lswand  zu  bewrken.  So 
wälzt  sich  ein  beständiger  Strom  von  Felstrünnnern  \  oii  den  Kämmen, 
Gipfeln  und  Gehätigen  dem  Thalc  zu,  und  bewegt  in  jeder  Sekunde 
mehrere  Kubikmeter  bergab.  Bergstfirse  sind  eine  schon  lange  vor 
dem  Niederstürzen  voll  ruletc  Verwittenmg,  mit  momentaner  Auslösung 
dagegen  bewegen  sich  diese  Schutthalden  beständig  zu  Thale. 

Die  Verheerungen,  welche  18Ü6  Ix  i  Gohlau  und  1881  bei  Elm 
durch  Bergstürase  hervorgerufen  wurden,  sind  so  bekannt,  dass  eine 
ädulderong  derselben  hier  unterbleiben  kann. 

Bei^türze  und  Steinschläge  sind  überaus  häufig  an  der  Timen- 
wand  der  Somma  im  Atrio  del  C'iuallo,  Hier  scheint  die  Deflation 
durch  Wegblasen  lockerer  stützender  Tuffschichtou  die  harten  Lava- 
gänge und  Strome  zu  Fall  zu  bringen.  Am  Fuss  der  Sommawand 
liegen  zahllose  Felsblöcke  und  SteiShanfen,  und  zu  jeder  Tageszeit 
hallt  das  Nachstürzen  und  Herabpoltem  weiterer  Steine  durch  die  Lava- 
wildniss.  Manche  spaltenreiche  Lavagänge  haben  durch  die  bestän- 
digen Steinstürze  tiefe  Furchen  in  die  Gehänge  hineingeschnitten, 
wahrend  andere  homogene  Gange  als  erhabene  Mauern  aus  den  Tuff- 
winden  heransrogen. 


1)  Hmi,  ITebcr  Bergstürze.   Zürich  1882. 

2)  Pollack,  Jahrb.  k.  k.  Gcol.  Reichsanstalt  Wien  1882,  &  576. 

3)  HBDf,  Mechanismus  der  Gebirgsbildmig,  I,  S.  331. 
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Bergstürze  und  Stciuschliige  beobachtet  man  nicht  selten  in  der 
Wüste,  wo  durcli  physikalisobe  Verwitterimg  und  Deflation  alle  Ab- 
häoge  angegriffen  werden. 

Eänesweite  Gruppe  von  Bodenbewe^ungen  sind  die  Abrutschnn-^ 
gen  des  Gehängeschuttes,  die  im  Princip  und  auch  oft  in  der  Praxis 
kanra  von  SteinBchliijren  oder  Bergstürzen  zu  trennen  sind;  nur  be- 
wegen sie  sich  im  Allgemeinen  in  sehr  langsamem  Tempo. 

Heim  hat  mit  Nacbdi*uck  betont,  dass  die  abräumende  Thätigkeit 
der  Erosion  nicht  von  oben  nach  nnten,  sondern  von  unten  nach  ob«i 
wirkt.  Dass  also  der  im  Thale  fliessendc  Fluss  oder  Bacli  die  untersten 
Schuttmassen  hinwegräumt,  und  dass  infolgedessen  die  darüberliegende 
Mas6e  des  Gehängeschuttes  in  einer  zur  Flussrinne  senkrechten  iiich- 
tni^  tiidabwSrta^  dem  tranaportiraidai  WasBor  zngleitct 

Diese  AlmitBchung ^)  des  Vorwittmingsschutts  ist  in  der  Regel 
ein  so  langsam  vorlaufender  Vorgangs  dass  seine  Wirkung  oft  oi-st 
naoli  vielen  Jalucn  erkannt  werden  kann.  In  anderen  Fällen  wird  er 
unterbrochen  von  relativ  rascheren  Bodenbewegungeu. 

Doreh  solche  langsame  Abnitschungen  werden  in  den  Alluvial8ohidi> 
t«n  der  Erdrinde  kleine  Uebersehiebungen,  Faltungen,  Stauchungen,  Durch- 
knetungen erzengt,  die  oft  in  thümlicherweisc  als  Wirkung  von  GletHchcr- 
druck  beschrieben  worden  sind.  Das  bekannte  Haken  werfen  aufge- 
richteter Schichten,  bei  denen  die  ausgehenden  Schichtenköpfe  tlialab- 
wärts  im^;eb(»en  sind,  und  viele  sobeinbare  Faltungen  in  thonigen 
Rodonarten,  ffie  von  Th.  Fvchs-)  zuei-st  erkannte  Erscheinung,  ebne 
iflussschotter  in  terassenformigen  Stufen  absinken,  gehören  hierher. 

Eine  dritte  Gruppe  von  mehr  lokalem  Charakter  umfasst  die 
Schlammstrome  oder  Murrbrüche.  Auf)  stark  geneigtem  Boden,  und 
bei  Anwosonheit  grosser  Schuttmassen  kann  unter  dem  Einfluss  raaehm' 
Schnccschniflze  ndor  nach  heftigem  Regen  das  gesammte  Schuttmaterial 
eines  Thalos  so  aufgeweicht  werden,  dass  es  sich  als  ein  teigartigos 
Gemenge  von  Ya  Waaser  und  %  Schlamm  und  Steinen,  wie  ein  dicker 
Brei  thalabwSrtB  bewegt,  und  weite  Strecken  übersch&ttet. 

Im  Troponlande  wird  der  meiste  gebildete  Schutt  duroli  eine 
(lichte  Vcgetationsdccko  zusammengehalten  und  den  Arjgriffon  der 
trausüortirendeu  Kräfte  entzogen,  t'nauflialtsam  schreitet  aber  unter 
d«n  cänfluss  starker  Niederschläge  die  chemische  Verwitterung  weiter, 
lockert  immer  tiefere  Gcsteinssdiichten  und  erzeugt  jene  oft  100  m 
rnächtif^^c  Decke,  an  Ort  und  Stelle  zersetzter,  Verwitterungsprodukte. 
Kcichliche *)  Niederschläge  und  eine  hohe  Lufttemperatur  sind  noth- 
wendig  für  diesen  Votgang  der  Tiefensersetzung  oder  cumulativen 
Verwitterung. 


1)  V.  Hoff,  GeMdüehte  der  natflrt.  Ver.,  III,  S.  19. 
Reyer,  Jahrb.  k.  k.  Geol.  R  A.  Wien  1881,  8.  431. 
St.  Hunt,  Americ  Journal  1883,  II,  S.  211. 

V.  Lasaulx,  Zeitschr.  d.  d.  geoL  Ges.  1879,  8.  4Ü7. 
BISCHOFP,  Lehrb.  d.  ph.  und  chcin.  Geologie.  8.  472,  Ö4Ö. 
Bai^r,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1875,  Ö.  15. 

2)  Th.  Fuchs,  Jahrb.  k.  k.  Geol.  R.-A.  Wien  1872,  9.  909. 

3)  Nkwuyb,  Erdgescliichte,  I,  S.  421. 

4}  T.  RioaTHOFEN,  FOhrer  für  ForachuiigBreisende,  8.  112. 


4  Ablation  und  Transport. 


Wahrend  in  dem  Fall  der  cumulativen  Venvittorung  der  gesteins- 
bildendc  Vorgang  mit  dein  Vorwittcrunf^sprocesH  abscliliesst ,  vväbrt'ud 
bei  der  Bildung  vulkanischer  (lestoine,  wie  wir  in  oiiicni  späteren  Ah- 
Bciinitt  zu  zeigen  haben,  die  Folge  litiiogenetischer  ProceBse  ujit  dem 
TVansport  an  der  ErdoberflSche  beginnt  —  schaltot  sieh  in  der  Regel 
zwischen  Vorwitterung  und  Transport  die  Ablation*)  ein.  Das  durch 
Verwitterung  gelockerte,  leicht  bewegliclie  Gesteinsmatcrial  \\ird  durch 
transportirende  Kräfte  vom  Erdboden  n\ifgelioben,  und  flann  weiter  ge- 
führt. Aber  bei  der  engen  Verknüpfung  von  Ablation  und  1'ransport, 
bei  dem  untrennbaren  Zusammenhangs  in  welchem  beide  Vorgange 
meiatentheilB  stehen,  scheint  es  berechtigt,  die  Ablation  nicht  isolurt 
zu  betrachten,  und  dieselbe  zusammen  mit  dem  Transport  zu  be- 
handeln. 

Nur  bei  ganz  weichen,  lockeren  Gesteinen  kann  die  Denudation  ilir 
Werk  ohne  Verwittenmg  beginnen,  in  der  Regel  wird  vorher  durch  physi- 
kalische, chemische  und  organische  Veränderungen  die  Harte  und  Konsi- 
stenz des  Gesteins  vermindert.  -'/^  der  Erdoberfläche  ist  mit  Wasser  be- 
deckt nnd  kein  Theil  des  P^cstlandes,  selbst  nicht  die  trockenste  Wüste, 
ist  absolut  frei  von  atmosphärischen  Niederschlägen.  Daher  ist  die 
ohemische  Verwitterung  vom  Pol  bis  Kum  Aeqnator,  wenn  anoh  mit 
wechselnder  Kraft  überall  wirksam.  Enger  ist  das  Verbreitungsgebiet 
der  physikalischen  Verwitterung,  denn  Temperaturschwankungen  sind 
nur  auf  dem  Festland  zu  beobachten  und  der  Grund  des  Meeres  ist 
ihrer  Wirkung  vollständig  entzogen.  Noch  enger  ist  die  Wirkungssphäre 
der  durch  Oi^nismen  bedii^ten  Verwitterung  denn  dieselbe  wird  im 
Wesentlichen  durch  di«  festländischen  Pflanzen  bewirkt»  und  das  Thier- 
reich  ninnnt  nur  in  der  P)i  andnngszone  und  gewissen  Theilen  der  Flach- 
sce  einen  merklichen  Antheil  daran. 

Die  weite  Verbreitung  chemischer  Veränderungen  bei  allen  Ver- 
wittcrungsvorgangen  madit  es  verständlich,  dass  die  Verwitterung  in 
ihren  wesentlichen  Charakteren  ülier  die  ganze  Erde  liinweg  gleich- 
artig verläuft.  So  v^erschieden  auch  die  rotho  Farbe  des  Laterits  von 
dem  Gelbbraun  des  L#ehmcs  ist,  im  Grunde  genommen  sind  beide  Pro- 
dukte doch  sehr  nahe  verwandt. 


1)     BiOBiBOVBV,  Führer  fOr  FbnchmiBBnisende,  a  135  L 
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Wenn  die  Denudation  nur  auf?  Ven\ntterung  bestände,  so  würde 
sie  über  die  ganze  Lithos])häre  hinweg  einen  zienilich  gleichartigen 
Charakter  besitzen,  und  nur  geringe  regionale  Unterschiede  zeigen. 
Aber  dradi  die  groeee  Vendiiedenortigkeit  der  Ttansportkrilte  er- 
gcl)€Q  sich  Unterschiede  für  den  Charakter  der  Dem^tion,  die  so  in 
die  Augpp  fallen,  dass  man  den  Denudationsvorgang  nach  dem  Vor- 
iierrecheu  di'r  einen  oder  anderen  Tninsportkraft  leicht  und  ohne  Mühe 
anterscheideu  kann.  Der  Transport  zersetzter  Gesteinsmassen,  die  Art 
der  Ablation,  die  Art  der  Verfrachtuiig,  und  die  Einwirkung  der 
transportirt^  Fragmente  auf  den  Untei^ind,  (die  wir  als  Corrasion 
hozoichneten) ,  sinn  gnmdversehieden ,  je  naelidcni  Wind,  fliessendea 
Wasser,  Gletschereis  oder  Meere»wellen  dabei  Uiüti^  sind,  und  infolge- 
dfflBen  untersdieiden  wir  darnach  andi  4  verswiedene  Typen  der 
Denudation : 

II  VorNvittening  (chemische»  physikalische,  oxganiache) 

2)  Ablation  ) 

3)  Tniubpurt    =  Denudation:     I.  durch  den  Wind  =  Deflation 

4)  Conaaion  |  IL  durch  flieseendes  Wasser  »  Erosioii 

III.  durch  Gletschereis  =  Exaralion 
rV;  durch  das  Meer  =  Abrasion 


1)  Anmerkung:  Ich  mu«8  über  die  hier  gubrauchten  Begriffe  und  Worte 
einige  hIatoriBchc  Bemerkungen  hinzufügen:  Denudation  ist  ern,  In  der  en^iachon 
litmtur  (b.  B.  PoulKTT  SritOPE  (Vm^-idcratinn^  on  volciiio.^  IRL'"»,  L'L'l)  »oit 
lagern  gebrauchtem  Wort,  dcf<s(  ii  siiiiigon-v-ht«'  Bildung  (dciiudu,  eiitbliWc)  sii-li  voU- 
ktiinmcn  deckt  mit  den»  Begriff  der  Abtragung  gclodcertcn  Matcridtt  v<in  der  An.-x'n- 
>eite  der  Lithotiphäro  und  der  KnthIo<(!4iing  der  unzersctztcn  frischen  Oeeteinsuber- 
Wcbe.  Nachdem  es  Lteul  in  seinen  lVitK  i|)los  of  treology  1872,  8.  104,  v.  RlCHT- 
HOFEX  in  soincni  Führer  für  ForschungwrciHcnd*'  IKSlI,  8.  4'JU,  Cuedxer  in  seinen 
Kleiuciitca  der  Gooloeie  1891.  S.  233,  Kayser  in  scüier  AUgeraeinen  Qeolodc  1893, 
S.  270  in  dem  angegebenen  Sinne  gebiaucht  hat,  ist  seine  ß'nfOhrang  in  die  deutsche 
geolodgche  Literatur  geschehen ,  und  daf»  von  STT  DEr  in  ficincni  I^hrbuch  der 
I^v^iKaL  (Geographie  und  Geolode  1844,  ü.  333  gebrauchte  Erosion,  welches  noch 
vielfach  eynonym  anfewaiidt  wirt,  kannte  daher  nidit  als  allgeindner  Begriff  fest» 
SefaflUeo  werden. 

Mit  einiger  Konsequenz  hat  man  vielfni  h  neuerdings  da-*  zuletzt  genannte 
WoitErosldn  ;nif  die  denudirende  Thätigkeit  des  rinnenden  Wassern  angewandt. 
So  lange  man  nur  die  denudiieDde  Thitidceit  des  BqnnwaweEs  und  gchmelzwaMen 
m  exogene  geologische  Kraft  kiinnto ,  ^rfte  man  Erosion  in  jenem  allgeindiieRn 
Sinne  gleich  Denudation  sctzm,  aber  seitdem  man  die  Thätigkcit  der  Gletitchcr, 
om  Mecreti,  des  Winde»  erkannt  hat,  und  in  ihnen  mächtige  denudirende  Kräfte  zu 
«eben  sich  gewöhnte,  niuaa  das  Wort  Erosion  sieh  mit  einer  etwas  weniger  am- 
MSWnden  Bedeutung  Ix'gnügcn. 

Schon  PoiTLETT  BcROPE  spricht  182<)  von  der  „alinisive"  force  of  the  oocan. 
Dann  hat  Bamsay  die  Denudation  dureh  da«  Meer  als  eine  bcmcrkonswerthc  gi-o- 
wgsche  Kraft  betont,  G.  Davidson  hat  (Proc.  Caüf.  Acad.  Sd.  Alai  1873)  dafür 
Abrasion  gebrancht  und  v,  Richthofen  hat  das  Wort  Abrasion  weiter  dngeftthrt, 
m  damit  die  denudirende  Thätigkcit  der  Brandung  zu  I^ozeichnen  (Führer  für 
rorechuiigBreiaende  188tj,  Ö.  35Ö).  Das  Wort  ist  ra»ch  in  die  Literatur  fdxirge- 
|«igen. 

.„.Für  die  denudirende  Thätigkcit  de«  Windes  halx»  ich  das  Wort  Deflation 
«»et  (Abh.  der  K.  Säch«.  Ges.  der  Wissenach.  1891,  Bd.  XVI,  S.  382),  das  TOÜ 
UUDHBR  and  Kaysbr  in  ihre  Lehrbücher  el)enfall8  auf{pnommen  wurde, 
ft-  j-^^  "*  ""'^  "'Cht  gelungen  in  der  Literatur  ein  entsprcchondea  Wort 
W  die  Denudation  durch  Gletschereis  zu  finden.  Das  vielfach  eebrnuchte  „Glaziai- 
«Mion"  können  wir  au«  den  oben  angeführten  Gründen  nicht  anweiKh-n,  denn 
gwwn  ist  von  alteraher  eine  Jieseichnung  für  die  Thätigkcit  des  fliessenden 
WiSNa,  und  ist  Dar  in  den  letaten  Jabnehntoi  andi  anf  anden  Voigioge  fiber^ 
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I.  Die  auf  der  Landobcrflache  am  weitesten  verbreitete  Transport 
kraft  ist  der  Wind.  Vom  Pol  bis  zum  Aequator,  von  der  Meeres- 
küste bis  zu  den  ,  eisigen  Gipfeln  des  Hochgebirges ,  überall  be- 
obachten wir  bewegte  Luft;  und  wenn  man  ihre  denudirendc  Thätig- 
keit  lange  Zeit  hindurdi  nic^t  recht  gewürdigt  hat>  so  li^  das  dttnm, 
dass  in  Mitteleuropa  die  meisten  Flachen  des  Landes  mit  Vegetation 
fiberzogen  sind,  welche  das  darunter  liegende  Gestein  vor  der  ahla- 
tireuden  Thätigkeit  des  Windes  schützt.  Selbst  in  den  Wüsten,  wo 
die  Deflation  alle  anderen  Denudationskrafte  übertrifft,  hat  man  die 
Thätigkeit  des  Windes  mehr  in  der  Corrasicm  als  in  der  AblsÜon 
eihlickt,  und  daher  die  DenudatioDskraft  des  Windes,  die  Deflation 
sehr  unterschätzt. 

Von  den  Gegenden  eines  hohen  Barometerstandes  sti-ömt  die 
Loffc  nach  den  Gebieten  geringeren  Luftdruckes.  Diese  Ausgleichs- 
bewegungen in  der  Atmosphäre  nennen  wir  Wind,  und-  nntersdieiden 
die  vertikale  von  der  horizontalen  Luftbewegung.  Vertikale  Luft- 
beweguugen  sind  für  das  ganze  Troi>engebiet  charakteristisch.  Unter 
dem  Eiufluss  der  staiken  Erwärmung  steigt  hier  beständig  die  Luft 
nach  oben,  und  leitet  dadurch  jene  Luftcirkulation  ein,  £e  wir  als 
Ursache  der  Passatwinde  noch  zu  besprechen  Imben*  Auf  euerem 
Räume  sehen  wir  vertikale  Luftströmungen  in  den  Wirbelwinden  und 
Cykl  onen.  Dieselben  entstehen  nicht  durch  entgegengesetzte  Wind- 
strömungen, die  sich  aneinander  reiben,  sondern  sind  die  Kanäle,  2) 
durch  welche  nach  oben  oder  nadi  unten  ein  Ausgleich  verschieden 
dichter  Luftschichten  erfolgt.  Lange  Zeit  hinduroh  können  Teraeldedea 
schwere  Luftschichten  in  labilem  Gleichgewicht  verharren.  Wird  aber 
an  einer  Stelle  das  Gleichgewicht  gestört,  dann  findet  von  hier  aus 
eine  ausgleichende  Luftströmung  statt.  Hierbei  werden  grosse  Mengen 
verwitterten  Gesteinsmaterials  ßtaubes)  vertikal  emporgetragen. 

Am  10.  Juni  1858  beobachtete  vom  Rath*)  bei  Königswinter 
eine  Staubsäule,  welche  nach  der  Höhe  des  Drachenfelsens  auf  600  m 
geschätzt  werden  konnte.  Durch  mächtige  kreisende  Windströmungen 
wurden  grosse  Mengen  von  Staub  und  Erde  cmiHn-gehoben,  die 
schwereren  Theile  fielen  wieder  herab,  leichteres  Material  wurde  zu 
beträchtlicher  Höhe  getragen.  Als  der  Wirbelwind  den  Kheinspiegel 
eircK-lite,  hol)  er  eine  grosse  Wassermasse  6—10  m  hoch  empor. 

13ei  Güspa  am  Porsischen  Golf  beobachtete  WoiJCOWiTZ^)  oft 
Windhosen,  weiche  deu  Staub  hoch  emporwirbelten ;  ihre  transportirendc 
Thätigkeit  erlahmte,  sobald  sie  auf  pflanzenbewachsenen  Boden  wau- 
d^ien;  und  wenn  sie  einen  Fluss  fibezsohiitten,  so  hoben  sie  das 
Wasser  empor. 


tragen  worden.  Da  die  abhebeade  vorwärtsachiebende  und  einachneidonde  Thätig- 
keit des  Gietschoreisea  sich  gut  vewlekshen  Ubrt,  mit  der  Wlrktmg  eine»  Pflugw 
(wnre  pflugea),  welcher  lockeres  ÄIntcrial  abhebt  ,  bewegt,  und  weltcrschiebt ,  der 
aöer  audi  in  festere  Gesteine  Ritzen  und  iSchraiuuien  einziurabcn  vermag,  so 
wcnlc  ich  in  den  folgenden  Betrachtungen  die  denndiiaide  (d.  h.  sblamde 
und^^u^rtirende  und  coaradiiende)  Ihatigkoit  de»  GktooheraiBM  ala  Ezaration 

1)  MoHX,  GnindÄÜge  der  Meteorologie,  S.  127. 

2)  Reye,  Die  Wirbelfltürme,  Tornados  und  Wottersaulen  1880. 

3)  PoGOsm  Annalen,  dV,  S.  632. 

4)  AnaaL  für  Hydnogr.  1887,  8. 437. 
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Das  trockne    Staiibmatwial  wird  in  deo  amerikanischen  Wfisten 

i)ft  durch  Wirbelwinde  bis  zu  o^rosRon  Höben  aufgewirbelt.  Diese 
schwankenden  und  sich  drehenden  Staubsäuicu,  oft  600 — 1000  m  hoch, 
die  sich  wie  Ikuchwolken  von  der  Ebene  eriieben,  sind  eine  charak- 
tais&cbe  Erscheinung  jener  Gegenden.  Naeh  Coli^vdon  tragen  solche 
Troniben  Staub  und  Sand  bis  in  Höhen  von  700  dort  wird  derselbe 
von  horizontalen  Luftströmungen  verstreut. 

PiCTET^)  beobachtete  am  2.  Juni  1873  bei  Abussieh  in  der  Nähe 
voa  Ctaro  die  Entstehnng  eines  Wirbelwindes.  Um  10  Uhr  5  M. 
Vormittags  begann  die  dreh(;nde  Luftbewegung,  10  Uhr  15  M.  steigerte 
sie  sich,  10  Uhr  30  M.  war  die  Tronihc  '20  in  hoch,  11  Uhr  500  m 
hoch.  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  b(>trng  an  der  Peripherie 
10—12  in.  Um  11  Ulu*  50  M.  begann  die  Windhose  bei  leichtem 
Sfidwind  langsam  sn  wandern,  tun  12  Uhr  Mittags  war  sie  stationir 
und  erreichte  ^e  Hohe  von  1000  m.  Um  2  Uhr  wanderte  sie 
lanpiam  nach  Osten,  '5  Uhr  'M)  M.  verschwand  sie  am  Mokattamge- 
birge.  Die  ganze  Zeit  hindurch  hatte  die  Tronibe  beständig  Staub  und 
Sand  emi»oi^re\viri)elt  Kach  Feiuiel»)  sind  alle  Windhosen  hohl,  d.  h. 
die  empoi-getragenen  FVemdkörper  schweben  nur  in  ihrer  Peripherie. 

Ich  habe  in  den  ägyptischen  und  nordanierikanischen  Wüsten 
vertikale  Wirbehvinde  sehr  häufig  beobachtet;  oft  zo^n  3 — 6  Tromben 
hiDtereinander  über  die  Ebene. 

In  Centraiasien  ^)  und  besonders  in  allen  Lossgegenden  ist  oft 
bei  vollkommener  Windstille  die  Luft  mehrere  Tilge  lang  gelb  und 
undurchsichtig.  Am  meisten  haben  diese  Eigenschaft  die  Staub.sturme, 
welche  jedem  Besucher  von  Tieiitsin  und  Peking  wohl  bekannt  sind. 
Der  Wind  weht  dann  von  Ceutraiaöieu  her.  Wenn  er  sich  beruhigt, 
bedeckt  sich  Alles  mit  einer  feinen  gelbliohen  Staubschioht  In  Shensi, 
'vo  die  Luft  niu*  selten  klar  und  dwrohsiohtig  ist,  hat  die  ganse  I^nd- 
schaft  einen  gelben  Ton. 

Der  Boden  des  Landes  Khotan  ist  meist  sandig  und  ganz  frei 
von  Steinen.  Er  ist  sehr  fruchtbar  und  verdankt  dies  dem  Umstand, 
düKs  der  feine  Staub  durch  die  Luftströme  von  der  Wflste  herbeige- 
führt und  auf  den  Ebenen  abgelagert  wird.  Auch  wenn  kein  Wind 
wehte,  war  die  ganze  Atmosiihäre  so  dick  mit  Staub  erfüllt,  dass 
JoHXSTOx  am  Mittag  Licht  anzünden  musste  um  grossen  Druck  zu 
K^(Q.  Der  niedermllende  Staub  war  von  ausserordentlich  feiner 
^«Mhsffeiiheit,  von  heller  Farbe  und  gleich  zu  Pölvcr  geriebenem  Thon. 

Der  rothe  Statib,  der  an  der  Westküste  von  Nordafrika  die  Luft 
auf  Tagereisen  trübt,  und  der  Schifffahrt  sogar  als  Nebel  gefährlich 
wwden  kann  (Passatütaub)  besteht  nach  Eukenbekü  ^)  bis  zu  i/a  des 
Volomens  aus  Diatomeenresten,  die  zwar  auf  einen  fesdändischen  Ur- 
sprung sohliessen  lassen,  aber  doch  die  Herkunft  des  Staubes  noch 
Dicht  erklären. 


1)  Rüssel,  Ren.  ü.  a  GeoL  Srarey,  IH,  8. 197. 

2)  PrcTBT,  Archiv^.'»  des  Sa   Phyp.  ct.  Nat.  187»,  8.  37. 
i)  Ferhkl,  Amoric.  Journal  1881,  II,  R  48. 

4)  V.  RiCHTHOFKN,  China,  I,  S.  07. 
g,,     ö)  EHRKNBBaG,  Abb.  Ami.  (1.  Wi^soiiHch.   Berlin  1846,  Ü,  2m. 
awongAor.  Acad.  d.  Wissensch.  löG2,  Ö.  533. 
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Die  ausgedehnte  Vegetationsdeeke  verhindert  es  in  unserem  Klima, 
dass  Wirbelwinde  oitic  bcmorkenswertht?  Wirkung  ausüben.  Aber  in 
den  vegetationslosen  Gebieten  der  Hochalpcn  sind  vertikale  Luft- 
strömungen wieder  von  grosser  Bedeutung.  Theobald  ^)  beobachtete 
1865  an?  derCalanda,  du»  KalksohieferstQoke  von  mehreren  2ioU  Duroh- 
mcsscr  einen  Fuss  hoch  durch  einen  Wirbelwind  emporgehoben  wurden; 
und  SnjR-)  macht  auf  die  Bedeutung  vertikaler  Luftströmungen  für 
die  Bildung  gewisser  Lchmarten  in  den  Alpen  aufmerksam.  Fast  überall 
wo  horizontale  Winde  an  einen  Widerstand  stosseu,  erzeugen  sie  gleich- 
»eilag  anch  eine  vertikale  Lnftbewegung,  mid  so  k5nmit  ea,  daas  alle 
verwitterten  Massen,  Sandkörner  und  Staub  empoi^ewirbelt  und  dann 
von  dem  Wind  horizontal  weiter  getragen  werden.  Es  kommt  hierbei 
die  Thatsachc  zur  Geltung,  das  die  Dichte  '^)  von  Staubthcilchen,  mjig 
aie  auch  in  Wirklichkeit  die  Dichte  der  Luit  erheblich  übersteigen, 
durch  eine  Gaahfille  vermindert  wird,  die  an  ihrer  OberflSdie  haftet»  and 
ihnen  bei  ihren  ßewegimgen  folgt 

Die  horizontale  Luftbewegving,  oder  der  „Wind"  im  engeren 
Sinne,  erfolgt  in  vielen  Regionen  der  Erde  aus  einer  l)estimniten  Rich- 
tung, die  man  die  vorherrschende  Windrichtung  nennt.  Eine  Zone 
von  WindatiUeu,  die  tropische  Kalmenrenon  sieht  aioh  in  einer  Breite 
von  300—1000  km  um  den  Aequator.  Nördlich  derselben,  etwa  bia 
zum  80.  Breitengrad  weht  das  ganze  Jahr  an  der  Obei-fläche  des 
Meeres  der  Nordostpassat,  wahrend  auf  der  südlichen  Halbkugel  zwisclien 
Kalmen  und  80®  Breite  der  Südostpassat  herrscht  Die  Passatzone 
wird  dann  weiter  nördlich  beaw.  afidlich  von  einer  anderen  Windstillen- 
region  begrenzt,  jenseita  deren  westliche  Winde  hcn-schen. 

Dieser  gesetzmässige  Verlauf  der  Winde  wird  aber  durch  kleine 
und  grosse  Festländer  in  bemerken8wei"ther  Weise  abgeändert.  Indem*) 
diese  Fliehen  im  Winter  stark  erkalten,  iin  Sommer  aber  um  so  stärker 
erw&tmt  werden,  verwandehi  sie  sloh  abwechselnd  in  Regionen  des 
stärksten  und  des  niedrigsten  Luftdruckes,  und  werden  dadurch  bald 
der  Ausgangspunkt  für  kalte,  sehwere  und  trockene  LÜidwinde,  bald 
ein  Sammelpunkt  für  leichtere,  feuchte  Seewinde. 

Massiger  5)  Wind  durchläuft  in  einer  Stunde       7,5  km 

frischer  Wind  n        n     n         n         32  „ 

schwerer  Wmd  „       „     „       „        45  „ 

S^nn  „        „     „        „        55  „ 

Orf^     ^,  »       «     «        „       110  „ 

adiwerer  Orkan  n  »  «  „  160  „ 
Wenn  sich  die  Lnftbewegung  an  der  Erdoberfläche  reibt,  so  ver- 
mindert sich  ihre  Geschwindigkeit.  TIeroksell")  beobachtete  in  Stross- 
burg an  der  144  m  hohen  Spitze  des  Münster  eine  durchschnittliche 
Windgeschwindi^eit  von  6  m  in  der  Sekunde,  während  gleichzeitig 
auf  einem  100  m  hohen  Turm  eine  geringere  Geaohwindigkeit  au  ei^ 

1)  Jahrbuch  Schweizer  Alpenklub  1868,  S.  534. 

2)  Stur,  Verhandl.  Geol.  licichsan-stalt  Wien  1872,  S.  185. 

3)  Thoulkt,  Oc<5anographie,  I,  S.  104. 

4)  GzBftMY.  Petennaniu  Ergäiuungshoft  Nr.  48.  S.  8 

5)  Arehif  für  Baow«>MD  18üü,  S.  85. 

6)  .  Verh.  d.  X.  dentadian  Geographentages,  &  XXI. 
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keDMD  war,  die  sicli  au  klaren  Tagen  auch  hier  bis  über  6  m  ateisem 
kaan,  während  in  tieferen  Luftschichten  eine  wesentliche  Abnahme 

durch  die  Rciijiing  erfolgt 

Da  dieHt!  Hemmung  der  Windgeschwindigkeit  und  Windstärke 
besonders  durch  Wälder  und  andere  Vegetationadccken  erzeugt  winl, 
M  beobachtet  man  in  vegetationslosen  Wüsten  schon  an  der  Ejdober- 
flfiche  sehr  betrachtliche  Geschwindigkeiten  der  Luftbewc^ung ,  und 
daraus  erklärt  sich  die  grosse  Bedeutung  der  Deflation  in  der  Wüste. 

Nach  SoKOLQFF^)  transportirt  ein  Wind  von  der  Geschwindig- 
keit von 

4,5—  6,7  m  in  der  Sekunde,  Sandkörner  von  0,25  mm  Durchmesser 

6,7—  8,4  n  n  0,50  ^ 

J9  »   w        n  n  n   0,75    „  „ 

9,8    11,4  n    n    n         n  t$  n    1>00     „  |f 

1^»^    13     »    »    »         »  »  n    1|50     „  „ 

Kein  Wunder  also,  dass  die  deflatirende  Wirkung  des  Windes 
gewaltige  Massen  verwitterten  Bfotortels  aufhebt  und  weiter  trans- 
portirt. 

Ao  der  Ostseite  ^)  von  Gibralttu*  wird  der  Dünensand  durch 
Stürme  nahezu  1000  m  hoch  getragen. 

In  Iktodko^  werden  600  m  hohe  Sandw<^cn  beobachtet. 

A>a)RAU*)  berichtet  von  einem,  trockenen,  rothen  Stiuib  fuhrenden 
Wind  bei  88«  C.  auf  der  Rhede  von  Tunis  im  Juli  1844. 

DirriUEüL  erlebte  einen  Staubwind  im  Mai  1857  in  Bagdad.  IHe 
Sonae,  durch  den  Sümb  verdunkelt,  hatte  die  Blisse  des  Mondes.^  Der 
Stoub  drang  in  die  Zimmer.  Der  Himmel  war  roth  gefärbt,  wie  bei 
einer  Feuersbnmst.  Der  Wind  hatte  um  3  Uhr  begonnen,  und  nach 
Sünnenuntergang  verminderte  sich  der  ziegelrothe  Staub  noch  immer 
aidit  Der  Sturm  bildete  keine  Trumbe,  sondern  eine  gleichmässige 
Staubdecke.  300  km  südlich  von  Bagdad  herrschte  derselbe  Staub- 
wind gleichzeitig  mit  solcher  Heftigkeit,  dass  englische  Reisende  bei 
Hilleh  4  Stunden  lang,  das  Gesicht  auf  der  J&de,  ]iegiBa  bleiben 
mussten. 

OoMTJBAirft)  beobachtete  bei  Corinth  eine  Höhlung  von  3  m  Höhe 
vad  8  m  Breite,  deren  EntstehuQg  durch  Deflation  leicht  zu  beweisen 
ist,  da  heftige  Winde  noch  jetet  diese  Hölilui^  erweitein,  indem  sie 
Sandbröckchen  abtragen. 

Eine  grosse  Menge  von  Beispielen  für  die  ablatiiendc  Thätigkeit 
des  Windes  und  die  'Hransportkiiift  der  Deflation  hat  Gzbrny«)  ge- 
sammelt. Auch  ScHmifEB^  hat  ebe  Anaahl  Beispiele  aus  der  Sahara 
«uaammengestellt. 

DüVEYRiER»»)  beobachtete  am  28.  April  1861  eine  ungeheuere 
tothlicfae  Sandwolke,  aussehend  wie  eine  gewaltige  Feuei-sbrunst,  welche 

1)  SOKOIX)»,  Comptes  Rend.  Acad.  Paris  C.  1885,  S.  473, 
5  8cHA«Bin«aö,  Zeitftchr.  d.  deutsch.  geoL  üe«.  1854,  &  ÖÖ8. 
j^^^^3)VnttÄr  n^Aonsr,  fiulL  geoL  18B7,  nach  Neue«  Jahrh.  L  Mm.  185'J, 

4)  DovB,  Dw  GeietE  der  Stfirme  1873,  S.  60. 

0)  Co>-TjE.\N,  Compl.  Rcnd.  Acad.  Paris  1889,  8.1206. 

6)  CzERNY,  Pot^^rDiimna  Erg.-Hefte,  X,  S.  34. 

')  ^HiRMEit,  Lo  Saha»  1893,  8.  144. 

H)  Duvsaisa,  Lea  Touarag  du  Noid,  S.  40. 
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vou  SW  uach  NO  mit  der  Geschwindigkeit  eines  heftigen  Windes 
wanderte. 

Am  29.  Januar  1  >^74  «  rlebte  Jordan  ^)  einen  30  Stunden  an- 
haltenden  Sanunn.  J)t  r  Saiul  prasselte  in  Stösscn,  die  sich  ungefähr 
alle  10  Sekunden  wiederholten,  wie  ein  Platzregen  ^egen  die  I/cinwand, 
welche  wie  ein  feines  8ieb  \\'ii'kte,  und  einen  ganz  feinen  ätuub  in 
Menge  durchliees. 

Am  19.  April  1887  ritt  Ush  über  die  Ebene  von  Burdess  an  der 
Sinaihalbinscl.  Das  Wetter  war  klar,  die  Ijuft  liess  auf  40  km  jede 
Eiinzclheit  erkennen.  Da  wälzte  sich  gegen  11  Uhr  von  Korden  her 
eine  Nebclmasse  heran,  von  etwa  300  m  Höhe.  Sie  verhüllte  zusehends 
einen  Beig  nach  dem  anderen,  and  nach  20  Minuten  var  ich  in  einer 
so  dichten  Staubwolke,  dass  man  niclit  200  Schritt  weit  sehen  konnte. 
Nach  kurzer  Zeit  zogen  Sandwolken  über  meine  Karawane  hinweg  mit 
solcher  Kraft,  dass  man  sich  kaum  auf  dem  Kameirücken  halten 
konnte. 

Sogar  weit  hinana  ins  Meer  wird  der  Sand  und  Staub  vom  Wind 
getragen.  Am-)  21.  September  188.0  bemerkte  V.  Benko  vom  SohlSe 
aus  eine  riesige  Satidwolke,  welche  sich  von  der  arabischen  Küste  gegen 
Aden  bewegte  und  weiter  seewärts  wälzte. 

Schmetterlinge  ')  und  Heusciiiecken  werden  vou  Afrika  aus  bei 
Westwind  700  km  weit  in  den  Atlantik  getragen.  Es  kommen  «war 
auch  an  den  Argentinischen  und  Chinesischen  Küsten  Staubnebel  auf 
j)ffcner  See  vor,  aber  nii-gends  so  küstenfern  wie  westlich  von  Afnka, 
das  durch  die  intensive  Hitze  vertikale  Luftströmungen  so  hoch  em- 
porsendet 

Nicht  geringen  Einfluss  auf  die  Denudation  von  Keiguelenshmd 
hat  der  vorherrscheDd  wehende,  fast  orkanartige  Westwind.  Er  ver- 
hindert an  den  ihm  ausgesct^iten  Berggehängen  die  Vegeüition,  indem 
er^  Pflanzen  und  Humus  von  ihrer  Unterlage  losreisst,  und  die  Fels- 
fläche dem  liegen  bloslcgt.  Bei  heftigen  Stünneu  ist  die  Luft  er- 
füllt mit  AzoreUarBBen,  Sand  und  HumusHi^eii,  welche  d»  Orkan 
losgerissen  hat 

Das  Nackte'')  der  Felsmasscn  hoher  Gipfel  und  Rucken  in  den 
Alpen  erhält  sich  in  vielen  Fällen  nur  durch  den  Wind,  der  alle  auf- 
gelockerten Theile,  in  welchen  die  Vegetation  Fuss  fassen  könnte,  weg- 
führt Es  ist  die  heftige  Bora,  welche  die  Plateaufläche  des  Karstes 
reinfegt,  es  ist  gi-össtentheils  der  Mistral,  der  nach  Ausrottung  der 
Wälder,  die  Kalkgebii>;e  bei  Toulon  und  eines  grossen  Theiles  der 
Provence  von  aller  Dammerde  entblösst  hat 

In  Wüstengebieten,  wo  die  denudirende  W  irkung  des  Windes 
jede  andere  Transportkraft  überwiegt,  lassen  sich  auch  Zahlen  für  die 
Intensität  der  Deflation  gewinnen.  Nach  den  Beobachtungen  von 
FiJNDERH  PiTTRTE'^)  ist  bei  Daphnae  in  Aegypten  ein  Hügel  von  10 
bis  12  m  Höhe  innerhalb  2000  Jahren  durch  den  Wind  abgetragen 

1)  JoitDAN,  Kölnische  Zeitung  15.  April  1874. 

2)  v.  Bexko,  Dif  Reis,;  S.  M.  Schiffe.^  Fnindsbcrg  1888,  S.  81. 

3)  DiKKLAGE.  Ann,  für  Hydrographie  1889  und  189a 

4)  Stüder,  Powchungsreise  der  Gazelle,  III,  8.  77. 

5)  STrDi: R.  Lohrbuch  der  Thys.  Geogr.  und  GeoL,  8.  334 
0)  i  LiÄDEBs  Petkib,  R.  GcogT.  Soc  1889,  S.  647. 
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wonlen;  bei  Teil  Nebesbeh  eine  Exd^cbidit  vOn  2,5  m  in  2600  Jabren. 

Bei  Kantara  am  Sueskanal  worde  ein  ^^^''^^ament  in  historischer  Zeit 
um  12  m  entblöst.  Darnach  wfirden  dort  pro  Jahrhundert  durch- 
Bclinittlich  10  cm  abgetratrcn. 

II.  Da  die  transportirenUe  Thätigkeit  des  Windes  durch  eine  ge- 
acblofisene  Vegetationadecke  vorli&idert  wird,  so  unterliegen  der 
Deflation  nur  die  Wösten,  die  Polaigebiete  und  die  Hochgebirge  in 
stärkerem MasRP,  wahrend  in  unserem  Klima  das  flicssende  Wasser 
die  vornehmste  Transportki'aft  ist,  und  demgemäss  die  Erusion  am 
häuflgsten  beobachtet  werden  kann. 

Ueberau  1)  wo  Waaser  oder  Eis  der  Luft  eine  freie  Oberfläche 
darbietet,  geht  ein  Theil  desselben  in  Dampfform  über,  d.  b.  ver- 
dunstet. Die  Grosso  der  Verdunstung  ist  um  so  höher,  je  trockener 
die  Luft  und  je  höher  die  Temperatur  ist;  auch  die  Bewegung  der 
Lnft  erhöht  die  Menge  des  verannsteten  Wassers.  In  Cunmoa  veiv 
dunstet  jahrlieh  eine  Wasserschicht  von  3520  mm,  in  der  Wüste')  von 
Califomien  von  1 — 2  m,'in  Holland  von  600  mm.  Nach  Agassiz'') 
verdunstet  an  einem  Gletscher  im  Jahre  eine  3500  mm  dicke  Eis- 
schicht 

Die  bei  der  Verdunstung  entwickelten  D&npfe  haben  das  Be- 
streben, sich  als  selbstständi^er  Dunstkreis  über  die  Erde  zu  ver- 
brciton,  aber  da  die  Atmosphäre  dem  Durchgang  der  Dämpfe  einen 
Widerstand  entgegensetzt  und  sich  niemals  im  Zustand  vollkommener 
Rahe  befindet,  so  ist  die  Vcrtlieilung  des  Wasserdampfes  in  der  Luft 
eine  sehr  ungieichmSssige.  In  Sibirien  beobachtet  man  0»4  mm  Dampf- 
druck, wahrend  er  im  äquatorialen  Afrika  auf  26  mm  steigt. 

Die  Feuchtigkeit  der  Luft  fallt  als  Regen,  Thau ,  Schnee  und 
Ilagel  zur  Erdoberfläche  herab,  aber  verschiedene  Regionen  zeigen  sehr 
versdiiedene  Regenmengen.  Die  grosste  Menge,  mit  14,200  mm  im 
Jahre  hat  man  in  Cherrapoonjee  ndrdlich  von  Calcutta  beobachtet  In 
Sierra  Leone  fällt  4800  mm  Regen,  auf  den  canarischen  Inseln  230  mm, 
in  den  Wüsten  sinkt  die  Regenmenge  oft  bis  nahe  an  Null,  doch  ist 
kerne  G^end  der  Erde  absolut  regculos.  Auf*)  den  Capverden 
Kgnet  es  oft  3  Jahre  hing  gar  nicht  Im  Amargosathal")  in  Caufomien 
verirrte  sich  eine  Goldsucherkarawane  und  fand  ihr  Ende  durch  Hunger 
und  Dtirst  Elf  Jahre  später  kam  Dr.  OwKX  dahin,  und  konnte  trotz 
dieser  langen  Zwischenzeit  genau  der  Wagenspur  der  Emigranten  folgen, 
naä.  ihre  Lagerplätze  und  Fcuci-stellen  ebenso  frisch,  als  seien  sie  erst 
"g8  mvor  verhissen,  das  Eisen  ihrer  Wagen  vollstbidig  erhalten. 

muss  also  in  dieser  Zeit  wenig  oder  gar  kein  Begen  dort  ge- 
fallen sein. 

Während  das  Tropengebiet  durch  eine  hohe  Luftfeuchtigkeit  und 
•hrite  Regenmenge  ausgezeichnet  ist,  kann  man'-j  zwischen  dem  30* 
und  10  0  N.  Br.  und  dem  20o  und  30<>  S.  Br.  eine  Wüstenzone  um 
die  Erde  herum  verfolgen  mit  geringen  Niederscfalagen.    Das  dort 

1)  Mohn,  Grundsüg©  der  Meteoiologi«,  &  66 1 

2)  Chatard,  Bull.^.  a  G.  8.  Kr7«0,  IL  B,  67. 

d)  Hedi,  Handbuch  der  Oletschcrkudde,  8.  221. 
4)  CHALE.N-QKR,  Narrative  1,  S.  183. 


5)  R.  MüKJJCH,  Natur.  1876,  S.  427. 
b)  HusBAY,  Scott.  G«ogr.  Vagu.  1887. 
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fallende  liegenwasser  wird  verdampft,  ehe  es  das  Meer  erreicht  — 
die  Gq^d  ist  aiiflnsslos. 

Die  atmosphärischen  Niederschläge  verdaDftten  zum  Theil  wieder 
sofort  in  die  Luft,  ein  anderer  Tlicil  wird  von  Organismen  aufgenom- 
men, ein  Theil  dringt  in  die  Erde  um  beim  Verwitterungsprocess  zur 
Bildung  wasserhaltiger  Mineralien  verbraucht  zu  werden,  ein  anderer 
Theil  endlich  fliesst  als  FluBswasser  dem  Meere  zu.  Man  nimmt  an, 
dass  in  England  Va  ^^^^  Regens  als  Plusswasser  abläuft,  in  Europa 
V3  7  Vi»  FlusHgobiet  des  Mississi[)i>i  \/„  in  Aljaska  7i.  Im  Nilgebiet 
erreicht  nur  '/a?  d^^s  Regens  das  Mittelmeer,  denn  der  Nil  erhält  auf 
seinem  Lauf  dm-ch  die  afrikanischen  düi-rcn  Wüsten  keine  neuen 
Zuflüsse. 

Nach  den  Berechnungen  von  Mvkray  betrat  die 
Regenmenge  von  Afrika         in  einem  Jahr:    23j288  klm> 

„  „    Europa  „     „       „        5,772  „ 

„    Asien  „     „       „      22,364  „ 

»  Nordamerika  „     „       „      15,256  „ 

jt  „   Südamerika     „  „ 

29,196  n 

„        des  gesammten  Festlandes:  117,388  „ 

Davon  wird  ungefälii-:  872Ö  klm»,  also  durah  die  grosseren 
Flusse  dem  Meerc  zugolühit. 

DasB  das  fliessende  Waaser  eine  grosse  Denndatiunskraft  darstellt, 
ist  seit  LAngem  bekannt;  jeder  Regentag  giebt  Gelegenheit  sich  davon 
7A\  übei'zongen.  Chemisch  löst  das  Wasser  allerlei  Salze  auf,  mechanisch 
schweumit  es  gelockerten  Gebirgsschutt  herab,  und  beträchtlich  ist 
die  Menge  der  Substanz,  welche  durch  die  Flüsse  dem  Meere  zuge- 
führt wird.  ^ 

Nach  Geikie  würd(  Europa  durch  seine  Flüsse  in  2  Millionen 
Jahren  bis  «um  Meeresspiegel  abgetragen  werden. 

Die  Donau  i)    denudirt  ihr  Flussgebiet  um  1  m  in  22  591  Jahren 

...       »sein       „  1  „   „  17785 

der  Mississippi  „  „  „  „  i„  „  15  800 
der  Ganges  „  „         „    1  „   „    7  781 

dicfflione  «ihr       „        „   1  „  „  5042 

der  Hoangho  „  sem  „  »Inn  4831 
.^^^  ^  «  »       »        „         »1  „    „  2405 

Infolge  dos  Salzgehaltes  des  Meerwassers  wiril  der  grösste  Theil 
-^'Jusftrübe  au  der  Mündung  der  Flüsse  abiresetzt,  aber  ein,  wenn 
auch  kleiner  Theil  feinen  Öcliiamnics  gelangt  bis  weit  in  die  Fluthen 
des  offenen  Meeres. 

Das  Wasser  des  Congo  -')  ist  660  km  von  der  Küste  durch  die 
starke  Abnahme  des  sp(>c.  Gewichts  zu  erkennen.  Diebraune  Farbe  des 
beewassers  lässt  sich  l)is  440  km  beobachten,  und  über  370  kra  trieben 
erae  Menge  Schilfstücke  und  verschlungene  Baumgruppen  mit  ihren 
wurselnj  diese  schwimmenden  Inseln  haben  zuweilen  50  m  Durch- 
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1)  Wallacb,  Ishnd  Life,  8.  208 

Reade,  Amcric.  Journal  1885,  XXIX,  291. 

2)  V.  bcHLEiNiTZ,  Ana.  für  Hydrographie,  II,  S.  301. 
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Vebrill*)  fand  im  Verlauf  des  Golfstromes  immer,  mehr  oder 
weiliger  grosse,  Mcnfjen  von  feinem  Quarzsand  im  Wasser  schwebend. 
Auch  im  Oceanwasser  fern  von  allen  Küsten  fand  Muiui^w-)  noch 
Spuren  vou  Thon^  und  so  kaun  man  schliesseu,  duaa  eine  kleine  Mcugc 
festündifehai  Materials  selbet  bis  in  die  mitilareii  Regionen  der  groeaen 
Ooeanbedcen  gelangt 

So  schon  wir  also,  dass  die  Erosion,  nicht  minder  wie  die 
Deflation,  eine  wichtige  Tronsportki-aft  für  verwittertes  Material  dar- 
stellt, und  ihren  Einfluss  von  dem  Herzen  der  Festländer  bis  in  die 
gröestcn  Tiefen  des  Meeres  geltend  macht 

Von  Wichtigkeit  für  die  Starke  der  Erosion  ist  nicht  allein  die 
absolute  Wassermenge,  die  innerhalb  eines  Jahres  fällt,  sondern  auch 
die  zeitliche  Vertheiluug  dieser  Niederschläge.  Ein  Fluss^),  weicher 
periodisoh  anschwillt,  fibt  eine  viel  grÖBB^  erodiroide  Kraft  ans,  als 
eb  saldier,  welcher  bei  gleicher  imtllerer  Wassermenge,  stete  dieselbe 
Wnssermasse  führt.  Das  Flnssbett  gestaltet  sich  nach  der  Vertheilung 
der  Kräfte  bei  Hochwasser.  Beispiele  hierfür  sind  die  breiten,  geröll- 
bedeckten Flussbetten  (Fiumareuj  der  sicilischen  Wasserläufe,  die  in  der 
Rege)  nur  wenig  Wasser  ffihren.  Eine  «oese  BoUe  spielt  die  Er- 
schein iing  in  aUai  Wfisten,  deren  Thäler  (Uadi)  oft  Jahrzehnte  trocken 
liegen,  ehe  sie  M-iedor  oinon  Tag  lang  von  Wasser  ei-füllt  werden, 
üotz  ihrer  Seltenheit  üben  die  Wüstenregen  doch  eine  stark  de- 
nnndireiide  Kraft*)  aus,  die  durch  Deflation  kräftig  unterstützt  wird. 

Ueber  die  Coloradoeohlucht  in  Ariaona  berichtet  Gilbert*),  dass 
211  Zeiten  dos  Hochwassers  da.s  in  einen  engen  Kanal  Kusammengc- 
drängtc  Wasser  allen  Schutt  mit  stürmischer  Gewalt  hinwognimnit  und 
davonträgt.  Die  seltcueu  liegen  haben  hier  eine  sehr  bedeutende  Kraft- 
lastung  vollzogen,  und  die  enge,  an  manchen  Stellen  300  m  senkrechte 
Sdilucht  des  inneren  Thaies  ist  wesentlich  ein  Werk  der  Erosion. 

ni.  Im  Polargebiet  und  im  Hochgebirge  bestehen  die  atmosphärischen 
Niederschläge  wesentlich  aus  lockerem  staubenden  Schnee,  der  sich 
anter  dem  Eiufluss  der  Wärme  und  des  Druckes  zu  körnigem  Firnschnee 
und  endlich  an  blauem  Gletschereis  verwandelt,  das  in  jenen  Re- 
»onen  ab  wichtigst«  Transiwrtkraft  auftritt  Unter  der  Firnnuilde 
dringt  das  Eis  als  Gletscherstrom  herv.ir  und  fliesst  langsam  zu  Thale. 
Im  Poiargebiet  verhüllt  das  Gletschereis  als  Bimiencisdecke  fast  das 
JSWwnmte  festländische  Areal. 

Der  Unteiaaigletsolier  fliesst  tSglioh   0,14  m  —   0,21  m 

T  »        »       0,21  „  -    0,68  „ 

OM  grünländische  Binneneis  bei  Jakobshavn       15,00  „  —  22,00  „ 

Bei  dieser  Bewegung  deruidirt  das  Eis  grosse  Mengen  von  Schutt 
uad  Sdilamm;  diesen  Vorgang  nennen  wir  E.xaration. 

Jeder  Gletscher  repraaentirt  eine  grosse  transportirende  Kraft; 
das  von  ihn  verfitachtete .  Gesteinamaterial  wird  unter  dem  Namen 


>!  X™""^!'.  Americ.  Journal  1882,  S.  44Ü. 

3)  MunnAv  und  Rexard,  Challenger  Deep  Hea  I)ei>o.sits,  S.  338  fc 
;l  ™  I^CUTHOFKN,  FOhrer  für  Fotschungsreisende,  S.  153. 
4  WALTHBR,  Dmndation  in  der  WöBtc,  B.  11. 
■'])  r,n-BERT,  Americ.  Journal  187G,  II,  S.  19. 
u)  Bbu£ckn£r,  Verglet»cberung  des  Solzachgobiete»  18b7,  iä.  0. 
»•Hhw.BhihMBii,!.  die  Chol»,!*.  38 
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Moräne  mraminengefasst.   Der  Gletscher  trfigt  die  auf  seinen  Bfleken 

von  den  Thalgehängen  herabfallenden  Felsmassen  als  Oberflächen- 
nioränc  thalabwärts;  nihig,  ohne  sie  hoini  Transport  irgendwe  durch 
Bewegung  zu  runden,  oder  auch  nur  ihre  Ecken  zu  bestossen.  Daher 
besteht  die  echte  Oberflächenmoräne  fast  ausschliesslich  aus  eckigem 
Materiale,  das  in  keiner  Weise  von  dem  Gehängeschutt  untcrechieden 
werden  kann.  Ist  sie  doch  sdhet  nichts  anderes  als  Gehängeschutt, 
der  zufällig  nicht  auf  den  festen  unbeweglichen  Thalbod(  n,  Bondcm 
auf  die  Oberfläche  eines  langsam  thalabwärts  schreitenden  Gletschers 
fiel.  Der  Gletscher  schleppt  ferner  Felstrümmer  unter  sich  an  seiner 
Sohle  als  Grund morSne  fort  Die  GrundmorSae  besteht  aus  einer 
Iiissdiioht,  die  ganz  und  gar  mit  Gesteinsfragmenten  und  Schlamm  im- 
prrignirt  ist,  sie  ei-schoint  als  ein  Conglomerat  mit  eisigem  Bindemittel. 
Die  Geschiebe  sind  bald  grosse  Blöcke,  bald  nur  kleine  Brocken.  Die 
Mächtigkeit  der  Grundmoräne  ist  sehr  verschieden;  sie  betrug  am 
Stamp&ees  im  Zillerthal  4—5  m,  eine  MSchtigkeit,  die  in  den  Alpen 
wohl  nicht  allzuoft  erreicht  werden  dfirfte. 

Grundmoräne  findet  sich  nicht  nur  an  der  Sohle  des  Gletschers, 
sondern  überall  dort,  wo  der  Gletscher  mit  dem  Gestein  seines  Bettes 
in  Berührung  kommt,  also  auch  in  den  dem  Ufer  benachbarten  Eis- 
schichten. Am  Homkees  im  ZOlerthal  betrug  ilue  Mächtigkeit  4^5  m, 
und  im  kleinen,  durch  Lawinen  gespeisten  Blands  bei  Berchtesgaden 
führte  sie  gckritzte  Geschiebe. 

Diese  mit  dem  Gletscher  fest  zusammcngefrorene  Grundmoräne 
wird,  eigentlich  selbst  einen  Theil  des  Gletschers  bildend,  vom  Gletscher 
unter  d«n  Dmck  der  auf  ihr  lastenden  Eismassen  über  den  Untexgrand 
hinweggeschleift  Es  drücken  sidi  die  Unebenheiten  desselben  im  ge- 
frorenen Schlamm  als  langgezogene  Furchen  ab,  die  man,  etwa  in 
Randklüften  an  Stellen,  wo  der  Gletscher  scharf  um  eine  Ecke  herum- 
zubiegen gezwungen  ist,  und  thalabwärts  etwas  vom  Ufer  absteht,  ge- 
legentiicfa  bis  su  mehreren  Metern  Länge  fmdet. 

Unebenheiten  des  Untei^undes,  wohl  auch  eine  Differeni  in- der 
(Geschwindigkeit,  mit  der  die  einzelnen  Eisschichten  sich  bewegen,  be- 
wirken eine  Verschiebung  der  Theile  der  Gnmdmoräne  unter  einander, 
und  weil  diese  Verschiebung  unter  hohem  Dmck  stattfindet,  so  reiben 
sich  die  einseinen  Gksdiiebe  aneinander  und  am  Unteigrande,  und 
bringen  so  die  diarakteristiBchen  Sduammen,  sowie  eine  Abnmdung 
und  Politur  hervor.  An  einem  Vorsprung  des  Gletscherbettes  bleibt 
wohl  eine  5Seit  lang  ein  Stuck  hängen.  Der  Gletscher  rückt  vor,  während 
das  Geschiebe  zurückbleibt,^)  und  zurückbleibend  seine  Nachbarn  auf- 
zuhalten suchte  bis  der  sidi  steigernde  Druck  von  hinten  das  ffindendss 
uberwindet,  oder  eine  Veränderung  der  Lage  der  Grundmorfinenge- 
schiebe  zu  einander  die  Umgehung  des  Hindcmisscs  gestattet 

Bei  diesem  Processe  können  Vorsprünge  des  Gletficherbettes  los- 
grföst  und  der  Grundmoräne  einverleibt  werden.  Selten  wird  ein 
otöck  des  Bettes  glatt  abbrechen,  meist  werden  die  Bnichflaohen 
anderen,  bereits  vorhandenen  Richtungen  der  geringsten  Gohireni  folgen. 
So  bieten  sich  durch  den  Abbruch  eines  Hin&Disses  der  andrängenden 
Gnmdmoräne  sofort  neue  dar;  zumal  wenn  die  Schichten  seduecht 


1)  NnoB.  Amevia  Jonnial  1878,  XVI,  S.  367. 
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stehen,  oder  von  senkrechteu  Klüften  durchzogen  werden,  so  schafft 

eine  aiis^^rphwcheno  Zacke  immer  wieder  eine  neue.  Solche  ausge- 
brochene, exarirt«  Felsstücke  tra<ron  auf  einer  Seite  einen  Gletscher- 
seUtff  mit  parallelen  Schrammen,  wie  sie  sich  sonst  nur  auf  an- 
stehendem Gestein  finden,  wfifarend  die  anderen  Seiten  durch  fast  un- 
veränderte Rruchflächen  gebildet  werden.  Die  Art  der  Bewegung  der 
Gnindmoräno  erzeugt  eine  Unmasse  von  Schlamm,  der  die  Grund- 
moräne gaiu  durchzieht. 

Da  wo  das  Gietsehereis  schmilzt,  mischt  sich  die  Seitenmoräne 
mit  der  Grundmoräne,  und  es  entsteht  die  EndmorSne,  d.  h.  das  nach 
Beendigung  des  Transports  abgelagerte  Material.  Ein  Glotsclier,  dessen 
Seitenmoränen  20  m  hoch  und  breit  sind,  und  dessen  Gnmdmoräne 
IM  m  breit  und  2  m  dick  ist,  transportirt  bei  einer  Geschwindig- 
keit von  50  m  im  Jahr,  in  dieser  Zeit  30,000  Kubikmeter  Schutt 
tu  rhale. 

Im  Polargebiet  fliesst  das  Binneneis  in  einzelnen  Gletscherzungen 
direkt  ms  Meer.  Durch  die  Bewegungen  und  den  Auftrieb  des 
sohweren  SeewasserB  bricht  die  frei  ins  Meer  ragende  Eiszunee  ab,  und 
schwimmt  als  iüsbeig  davon.  Diese  Eisberge  werden  dnrä  Meeres- 
Jttomnngen  weit  nach  dem  Aequator  zu  verfrachtet.  Eisberge  des 
JJaffinsmeeres  gelangen  bis  N.  Br.,  und  Eisbe  rge  des  Siidjiolar- 
mewes  ebenfalls  bis  35  <>  S.  Br.  Man  nennt  die  Linie,  bis  zu  welcher 
solche  Eisbeige  getragen  werden,  die  Treibeisgreuze. 

Mehrfach  hat  man  beobachtet,  dass  Eisbeige  -  Sand  und  Steine 
trugen.  Im  August  1827  traf  Couthouy  i)  über  der  grossen  Neufund- 
ümdsbank  emen  15—20  m  hohen  und  800  m  langen  Eisberg,  der  durch 
flie  Wellen  um  seine  Achse  hin  und  her  rotirt  wurde.  In  den  Seiten 
aes  Eises  sah  man  grosse  Pelsblocke  und  Erdmassen  eingefroren. 
r  u  ^™  .^P"^  ^^^^  derselbe  Beobachter  in  der  Mitte  des 
UoUstromes  einen  Eisberf:,  mif  dessen  Seiten  man  einen  grcssen  eid- 
»rbenen  Steifen  und  viele  dunkle  Flecken  erkannte,  die  von  grossen 
(men  heirOhren  mochten. 

iSsbeige«)  stranden  in  Menge  auf  dem,  270—330  m  tiefen,  unter- 
meenschen  Rucken,  welcher  sich  von  Island  nach  OstorSnIand  erstreckt 

solcher  Eisberg  war  HO  m  hoch,  I)ei  345  m  ümhng. 
ftlii*  J  ^t*  Bildung  der  Ncufunillandbänke  darauf  zurückge- 
™w,  dass  bestSndig  nordische  Eisberee  daselbst  stranden,  und  ihre 
«wtisch  transportirten  Steine  sich  aUmftlig  am  Meeresboden  anhäufen. 
Aoer  die  Untersuchungen  von  Thootät«)  haben  dai^an,  dass  die 
vri^nc  des  dortigen  Meeresbodens  aus  der  Zeistörung  anstehender 

ioSli  S*"^^"'  ^'^^  getragen 

Kapitän  Bayfleu,    hat  in  der  Bellislestrasse  einen  Eisberg  unter- 

S  u         Blöfken,  Kies  und  Sand  ganz  durchsetzt  war.  Dabwin») 
oeoDachtete  m  einem  Eisberg  einen  4  m.  dicken  Felsblock. 

V  ^aa^^'  «^owraal  1H42,  S.  15.') 
-  Petermanxs  Mitth.,  Bd.  XXVI,  Ö.  312. 

i  »  u"^'  ^  *^<»  188D,  U,  8. 17, 

4)  nach  Neues  Jahrbuch  für  Mineral.  1839,  &  214. 
o|  Jonnial  Geograph.  ISoc.  1839,  S.  520. 
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Eine  Eisscholle,  der  Laube bei  Ghronland  begegnete,  trug  eine 
Last  Steine.  In  der  Mission  Lichtenau  hat  man  Fluorit,  ZeoliUi  und 
Weiofastiln  auf  dem  Eise  gefunden.  Am  10.  März  triel)  ein  grosser 
Eiisberg  vorbei,  der  einen  eingeschlossenen  Felsblock  mit  sich  führto. 

Der  Talisman  -)  fand  bis  nach  den  Az«)ren  (ilobigerinensehlick 
mit  eiTatischen  Gesteinen,  an  denen  man  Trilobitenfi-agmcutc,  und  sogar 
Gletschcrschliffe  beobachtete. 

Dagegen  berichtet  Kapitän  Naiüjs^):  Sämmtliche  Eisberge,  denen 
wir  im  antarktischen  Ooean  begegneten,  waren  merkwürdig  frei  von 
FclsstQcken  und  Steinen  obgl^sh  der  Meeresboden  ül>erall  mit  erra- 
tischem Material  bedeckt  ist. 

In  geringerem  Müsse  transportircnd  wirkt  das  Scholleneis,  welches 
aus  ji;efrorenem  Moerwasser  entsteht.  Das  Eis  bildet  sich  in  der  Ostsee 
am  Grunde,  friert  mittelgrosse  Steine^)  mit  ein,  uud  trägt  dieselben 
bei  Beginn  des  Frfihliogs  in  das  Meer  hinaus.  Wenn  das  am  Ufer 
gebildete  Wintereis  Blöwe  nmschliesst,  so  können  dieselben  auch  trana^ 
portirt  werden.  Ein  schwerer  Block  an  der  Südküste  Finnlands 
wurde  im  Winter  1Ö37— 38  nach  der  Insel  Hochland  auf  diese  Weise 
verfrachtet 

IV.  Dieses  letztere  Beispiel  leitet  uns  über  zu  der  vierten  Transport- 
kraft, den  Meereswellen,  deren  denudirende  Thatig^eit  mr  sls 
Abrasion  bezeichnen. 

Die  Zost&rung^,  welche  der  Wellenschlag  an  weicheren  Küsten» 
gestcinen  verursacht,  rühren  nicht  allein  von  dem  mechanischen  Stoss 
her,  als  vielmehr  von  dem  steten  Wechsel  des  Wjisserspiegels.  Es 
bildet  sich  dadurch  eine  seewärts  gerichtete  Strömung,  der  Sog,  in 
den  Spalten  und  Oeffnungen  des  Gesteins,  welche  aea  Boden  aof- 
lockert  und  das  gdockerte  Matraial  entführt 

Auch  FuOHB")  macht  auf  diese  durch  Wasserstau  entstehende, 
seewärts  gerichtet«  Strömung  au&nerksam.  Bei  jedem  Sturme  kann 
man  beobachten,  dass  anfangs  nur  eine  sclimale  Zone  trüben  schlammigen 
Wiissers  vorhanden  ist,  die  sich  aber  immer  mehr  verbreitert,  indem 
immer  mehr  das  aufgewühlte  Material  seewärts  geführt  wird. 

Brazier')  fand  1871  an  der  Westseite  vou  Fitzroy  am  Strand 
eine  2  m  breite  und  2  m  hohe  Musohelanhiufnng  von  20  m  LSnge. 
Ein  Stimn  wusch  die  ganze  Bank  fort»  und  bei  einem  sweiten  Besiidi 
fand  er  nur  feinen  weissen  Sand. 

Die  sandige  Küste  von  Wangeroog»)  wurde  von  1836 — 1H53  in 
jedem  Jahr  um  26  m  abgespült,  imd  später  scheint  der  Abbruch  des 
Ufers  noch  starker  geworden  zu  sein. 


1)  Laübe,  Sitzungsber.  Acad.  d.  Wissonsch.  Wien  1873,  II,  S.  29. 

2)  FBLEBMÄinsB  muh.  1883,  XXX,  6.  60. 

3)  FBrBBMANNS  Sfitth.  XX.  8.  464. 

1)  AcKKKMAxx,  Beiträge  zur  Phys.  Geogr.  d«r  Ostsee  1883. 

a)  Haoen,  8c«nferbau,  II,  S.  7. 

6)  Fuchs,  Verh.  Geol.  Bcicluanat&lt  Wien  1877,  a  225. 

7)  Journal  of  Conchologie  1879. 

8)  Hauen,  Seeuferbau,  11,  S.  5. 
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An  den  Küsten    von  Medoc  ist  das  Ufer  in  den  Jaliran 
1818—1830  um  180  m  d.  h.  um  15  m  pro  Jahr 

1830-1842  „  350  „  „  „  „  29  „  „  „ 
1842-1845  „   105  „  „  „  „   35  „   „  „ 

mrfickgewicncn, 

Welche  Gewalt  die  Wasserbewegiing  am  Meeresstrand  erreichen 
kann,  das  lehren  Steinblöcke  -)  von  H6,000  kg,  welche  beim  Damra- 
bau  zu  Biarritz  1867  während  eines  Sturmes  durch  die  Brandung  um 
12  m  fortigewllrt  wurden.  Bei  Barrahead  (Hebriden)  wnrde  ein  Gneiaa- 
block*)  von  12  kbm  fortgerollt. 

So  werden  nicht  nur  Schlamm  mid  Sand,  sondern  auch  schwöre 
von  den  Meereswellen  verfrachtet.  Freilich  erstrockt  sich 
diese  Fortbewegung  für  den  gewöhnlichen  Sand  und  Schlamm  der 
Küste  nur  auf  geringe  Tiefen.  Denn  nach  DB  LA  BoOHB-PoNCli«)  iat 
das  Wirkungsgebiet  der  Kfistenatrdmnng  bei  frischer  Brise  5  m,  bei 
Sturm  Our  10  in  tief. 

Auf  der  Chesiibank^),  die  32  m  unter  Wasser  liegt,  wird  das  grobe 
Geiöll  mweilen  dnreh  die  Wellen  in  Bewegung  gesetzt.  Höhere  Wellen 
▼erlieren  ihre  Klarheit,  wenn  sie  auf  Untiefen  von  12—16  m  kommen. 

Spuren  einer  Brandung  hat  man  bei  hohem  Wellengang  sogar  auf 
dem  öÜO  lu  üefen  WyviUe-Thomsonrücken  beobachtetj  so  tief  also  wird 
der  Boden  des  Meeres  gelegentlich  aufgewühlt 

Freilich  scheint,  wie  in  so  vielen  anderen  Dingen,  der  Gegensatz 
zwischen  Flachsec  und  Tiefsee  auch  hier  zur  Geltung  zu  kommen,  und 
der  Meeresboden  der  Tiefsee  ist  wahnoheinlioh  imberOhrt  von  den 
vertikalen  Wellenbewegungen. 

Eine  viel  weitere  Wirkungssphäre  haben  die  horizontalen  Be- 
we^ngenim  Meer,  die  wir  hier  nicht  in  dem  specieüen  oceanographischen, 
aoDdera  im  weiteren  Sinne  als  Strömungen  bezeichnen  wollen. 

^  Horizontale  Strömungen  entstellen  leicht  am  Mecreaufcr.  Gc- 
inemhin«)  laufen  die  Wellen  etwas  schräge  gegen  das  Ufer  auf,  und 
Jttler  Wellenschlag,  der  das  Ufer  nicht  ganz  senkrecht  trifft,  veranlasst 
^ine  dem  Strand  panillel  laufende  Strdmnng.  Dadurch  rficken  Sand  und 
Kieskornchen  längs  des  Strandes  etwas  vor,  und  werden  dnieh  die 
Uterströmung  in  der  Richtung  der  vorherrschenden  Winde  transportirt. 
iJiesw  Küste nstrom  hat  die  Tendenz,  jede  Lücke  des  Ufers  durch 
eme  Sandbank  oder  Nehrung  zu  schliessen,  und  onsera  deutsche  Ost^ 
seekuste  bietet  viele  Beispiele  für  diesen  Vorgang.  Die  Patziger 
«ehrung,  welche  die  Danziger  Bucht  nach  Nordwesten  begrenzt,  ist 
fflM  ^vollkommene  Nehrung,  während  die  Sanddünen,  die  das  Frische 
«MI  Jinnsehe  HmH  begrenzen,  bis  auf  kleine  Flussdurchlässe  voll- 
««luoea  gescUoesen  sind. 

SüsBwasserstrome,  die  in  das  Meer  munden,  rufen  hier  eine  oft 
"Jjfjusgedehnte  Strömung  hervor.  Eine  Folge  dieser  Strömung  sind 
ledenaUs  die  subnuudnen  Flussrinnen,  die  man  vielfach  beobachtet, 

1)  Ausland  18()2,  S.  1032. 

2)  JüBLo,  Mitth.  d.  Geogr.  Ges.  zn  Wien  1886,  R  417. 

3)  Haoen,  Seeuferbau,  f,  S.  117. 

4  Keller,  Zeitschrift  für  Banwosen.  BerUn  1881. 

5  Haobn,  1.  c  I,  ß  102. 
ö)  BAOan,  L     I,  a  254—260. 
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ohne  daas  bisher  die  besonderen  UmstSnde  ihre  Bildung  in  jeder  Hin- 
sicht vollkommen  erklart  wären: 

Das  Bett  des  Hudson^)  lasst  sich  als  iintcrmcerisohes  Thal  von 
der  35  m-Linie  bis  zm  180  m-Linie  (240  km  von  der  Küste)  ver- 
folgen. 

Aach  an  der  Pacifischen  Kfiste^  von  Nordamerika  bilden  sieb 
an  der  Mündung  des  Salinas  in  der  Morterey  Bai,  am  Sta.  Barbara 

Channel  bei  Pt.  Huanema,  an  der  Mündung  der  Lagnna  Muga,  an  der 
Carmcl  Bai,  hei  Pt  Delgado,  Pt  of  Gorda  und  Cap  Mendcino  su)>- 
marine  Thalriuuen. 

Das  submarine  Bett  des  Congo  ^)  ist  200  km  lang  und  1000  m 
tief  eingeschnitten.  Das  Bett  des  Bassam  (Bottomless  Pit)  ist  7  km  lang 
und  400  ra  tief.  Die  Fosse  de  FAvon  östlich  von  Logos  ist  weniger 
ansgepriigt,  die  Fosso  du  Cap  Breton  ist  10  kra  lang  und  250  m  tief. 

Da  auch  in  den  Schweizer  8een  ähnliche  Rinnen  vorkommen, 
handelt  es  sich  hierbä  wohl  um  ein  hydrodynamisches  Hifinomen. 

Für  die  Verfrachtung  der  Flusstrübe  und  anderer  Sedimente  im 
Meer  spielen  die  horizontalen  Strömungen  eine  grosse  Rolle.  Die 
braune  Farbe  des  Congowassers  ^)  ist  450  km  weit  zu  spüren  und 
400  km  von  der  Mündung  beobachtet  man  eine  Menge  Schiifstücke 
und  versdilungene  Bäume.  Manche  dieser  schwimmende  Insdn 
hatte  100  m  im  Durohmesser.  Sie  schwinmnen  meist  am  Bande  des 
Stromes. 

Der  rothbraune  Schlamm  des  Congo  ^)  wird  durch  den  Benguola- 
atrom,  mitMajugroveinsclu  und  Baumstämmen,  gelegentlich  650  km  weit 
bis  nach  St  1%ome  getrieben. 

Am  besten  untersudit  ist  der  Einfinss  des  Gol&tromes  auf  die 
Vertheilung  der  Sedimente.  Diese  Strömung  fliegst  in  der  Stunde«^) 
durchschnittlich  6  km,  so  dass  sich  in  dieser  Zeit  200,000  Millionen 
Kubikmeter  Wasser  bewegen.  Infolgedessen  ist  im  Gebiet  ^  der  heftigeren 
Strömung  bei  Florida  der  Meeresboden  fast  reingewaschen  und  zeigt 
sogar  nur  w  i  nig  organisches  Leben.  Die  GreÜete  der  wannen  Strömung 
sind  dur(  h  Kalksodinionte  ausgezeichnet,  während  nach  V.  PotnrrAiiis 
die  Grenzen  der  von  Norden  kommend«!  kalten  Strömung  mit  QuarZ' 
sand  bedeckt  erscheinen. 

Weitere  Angaben  über  Strömungsprodukte  finden  sich  vielfach  in 
der  geographischen  Literatur  zerstreut^). 

Diese  4  verschiedenen  Transportkralte  sind  natürlich  nicht  immer 
scharf  geographisch  voneinander  zu  trennen.  Besonders  das  Litoral- 
gebiet  ist  durch  das  Mi  tcinanderauf treten  derselben  ausgezeichnet  Ea 


D  LuinBNKOHL,  Americ.  Journal  1885,  I,  S.  47ö,  Karte. 

2)  Davidson.  Bnll.  Califurtiiüu  Acad.  Science  1887,  S.  265. 

3)  FoREL,  BulL  öoc.  Vaud.  Sc  üaL  1887. 

Graf  Zrppbun,  Veih.  d.  X.  deatsehen  Geognuthentages  1893,  8. 98. 

4)  Forschungsreise  dar  Gazelle,  I,  S.  03. 
r>)  Kruemmel,  Occanographic,  II,  8.  400. 

Pechuel-Loebc  hk,  Loango,  I,  a  46. 

6)  Babtlett,  Amerie.  .Tournal  1882.  II,  S.  479. 

7)  Agassiz,  Three  Cruise«  of  the  Blake,  I,  S.  277  und  27Ü. 

8)  GuMPRK(  HT,  Zeitschr.  ffir  AUg.  Eidkmide,  1854,  S.  409. 
Das.  1856,  a  339.  ^  ,  , 
Challkrosb,  Beport  Botanic,  III,  Appenduc 
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kann  vorkommen,  dnsB  dassellie  Quar/korn  durch  norwegische  Gletscher 
nahe  an  das  Meer,  dann  durch  Schmelzwasser  in  den  Ocean  getragen, 
hier  durch  die  Wellen  wieder  ausgespült  und  endlich  vom  Winde  zur 
Dfine  au^geBohattet  wild.  Ebenso  siod  £<rosion  und  Deflation  fast 
fiberall  aufs  Eopte  verknfipft,  und  nur  ein  sorgfältiges  Stadium  vwmag 
zn  entscheiden:  wieviel  Leistung  von  der  einen  Kraft,  wieviel  von  der 
anderen  ausgeübt  worden  ist  Im  Allgemeinen  wird  die  Erosion  am 
wmtcsten  verbreitet  angetroffen  werden,  dodi  anoh  die  I>eflnti<m  wirkt 
Qiienill,  wo  hew^;tc  Luft  hingelai^  und  wo  der  EMboden  aliind^  oder 
vorObeigehMid  von  Vq^tion  enuilfiaat  ist 


5.  Die  Corrasion. 


Durch  die  ablatirende  und  traiisportiieudo  ThStigkeit  von  Wind, 
Wasser,  Eis  und  Wollen  werden  alle  lockeren  Erdmassen  von  der  Oher- 
flächc  der  Lithospliäre  al)creräumt  und  abgetragen.  Es  outstchen  hier- 
bei Deuudationsf lachen  auf  der  Lithosphäre,  deren  Form  theilweise 
durch  den  Charakter  der  denudireQden  Krfifte,  tiieil  weise  dwt^  die 
Eigenschaften  des  denudiertcn  Gesteins  bedingt  werden.  Wir  haben 
diese  Denudafionsformen  und  Denudationsflächen  noch  in  einem  folgenden 
Abschnitt  zu  besprechen,  und  werden  sehen,  dass  dieselben  sich  oft- 
mals so  ähnlich  sehen  können,  dass  es  schwer  ist,  aus  ihrer  blossen 
geometrischen  Form  einen  Sohlnss  m  xiehen  auf  die  Denndations- 
kraft,  die  sie  erzeugte.  Ein  dun-h  Deflation  gebildeter  runder  Hügel 
kann  soviel  Aehnlichkeit  besitzen  mit  einer  durch  Abrasion  entstandenen 
flachen  Klippe,  oder  einem  dureh  FXaration  abgehobelten  „echten" 
Rundhöcker,  dass  es  iu  jedem  Fall  von  besonderem  Werth  ist,  wenn  man 
an  anderen  Begleiterscheinungen  der  Fdaform,  den  Ghankter  der  sie 
bildenden  Denudationskraft  erkennen  kann.  Solche  Erkennongszeichcn 
bieten  uns  am  IcichtestcMi  die  Erscheinungen  der  CorrasioD^K  die  wir 
hier  vergleichend  betnichtea  wollen. 

Der  Wind  leistet  zwar  seine  Hauptarbeit,  indem  er  die  Bruch- 
stücke des  durch  die  Sonne  gelockerten  Granites  von  der  Pelscnobei^ 
fläche  abhebt  und  davontragt,  aber  dann  schleudert  er  seine  Sand- 
körner gegen  jedes  ihm  entgegenstehende  lünderniss,  und  polirt  die 
überfl^hc  der  Wüstenkiesel;  und  diese  beiden,  in  der  Praxis  untrenn- 
baren Vorgänge  fassen  wii-  als  Deflation  zusammen.  Der  ange- 
schwollene Gebirgsbadi  reisst  schwere  Fdsblöoke  vom  Ufer  ab  und 
tragt  sie  polternd  zu  Thale,  aber  indem  er  weitereilt,  runden  sich  die 
Kanten  der  Geröllstüeke ,  der  mitgeflosste  Sand  glättet  die  Bachsohle, 
und  diese  beiden  dcnudirenden  Vorgänge  sind  als  Erosion  wohlbe- 
kannt Das  Gletschereis  trägt  auf  seinem  Rücken  eine  schwere  Last 
scharfkantiger  Febbtöcke  und  nimmt  von  der  Stossseite  der  Hügel, 
Uber  die  es  hmweggleitet,  alle  lockeren  Stücke  mit  hinweg;  dann  aber 
schleifen  diese  mitgeführten  erratischen  Blöcke  die  Unterlage  des 
Uletachers  und  bedecken  sie  mit  den  charakteristischen  Schliffen  und 
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Kritzen,  beide  Erscheinuntjon  zusammen  bezeichnen  wir  als  Exarat  ion. 
Und  wenn  wir  die  aufgeregten  Wellen  der  Brandung  mächtige  Stucke 
vom  Ufer  abreissen  und  weiter  rollen  sehen,  so  beobachten  wir  zu 
gldcber  Zeit,  daes  die  von  der  Bnuidiug  tvansportirteii  OerSUe  sich 
g^geiMeitig  abrunden  und  auch  die  Felsen  des  Uestades  mSohtig  an- 
greifen, und  wir  erkennen,  dass  die  Abrasion  nicht  nur  traoBportirt, 
soodem  gleichzeitig  mit  ihrer  Fracht  die  Felsen  bearbeitet. 

Die  im  vorigen  Abechnitt  beschriebenen  Transportkrafte  tragen 
i]m  uidit  nur  das  durch  Verwitternng  gelockerte  Material  davon, 
Modern  zu  gleicher  Zeit  wirken  sie  abnut;;cnd  auf  die  Bahn,  über 
welche  sie  hinwegsehreiten.  Wir  fassen  diese  Begleiterscheinung  der 
Denudation  als  Corrasion')  zusammen.  Aber  wir  müssen  schon  hier 
betonen,  dass  die  Gorrasion  eine  geringfügige  denndirende 
Leistnngsf&higkc'i t  besitzt  gegenüber  der  rein  abhebenden, 
transportirenden  Thätigkeit  der  Demulationskräfte.  Die  Masse 
des  Moränenmaterials,  welche  ein  (  Jli  tscher  zu  Thüle  trägt,  überwiegt 
bei  weitem  die  Menge  der  Feismiuise,  welche  das  gleitende  Eis  durch 
Schleifen  von  seiner  Unterlage  entfernt,*  die  Summe  von  Geröll,  welche 
der  Sturzbach  aufnimmt  und  davontrügt,  ist  viel  bedeutender,  als  die 
Menge  des  Schlei f})ulvers,  welches  durch  die  Reibung  der  Flussgeröllo 
am  Flussbettc  abgetragen  wird;  luul  die  abtragende  Wirkung  des 
Wflstenwindes  ist  eine*  viel  wichtigere  Kraft,  als  die  wetzende  Thätig- 
keit der  mitgeführten  Sandkörner.  Eine  Denodationskraft  mnss  sehon 
dcmuliii  haben,  ehe  sie  mit  dem  ver&wcbteten  Material  ComiBionB- 
wirkungen  ausübt. 

Aber  die  Corrasionsschliffe,  so  unbedeutend  ihre  abtragende  Wir- 
bng  anch  ist,  bieten  andererseitB  überaus  charakteristische  Merkmale 

für  die  Bestimmung  einer  einst  wirksamen  Transportkraft  Einen 
(iletscherschliff  kann  iimii  von  einem  Sandschliff  wohl  unterscheiden, 
und  dieser  ist  mit  einem  Wasserschliff  nicht  zu  verwechseln.  Des- 
halb können  wir,  selbst  wenn  eine  Transportkraft  nicht  mehr  thütig 
iBt,  ihre  einstige  Anwesenheit  ans  den  Corrasionserscheinungen  leioht 
enehlicssen. 

I.  Die  ersten  Beobachtungen  über  die  Corrasion  durch  den 
Wind  hat  W.  P.  Blake»)  veröffentlicht.  Dann  hat  solche  NkwheUry»), 
JWöttieben,  spater  haben  sich  GiujEirr^),  Enys^),  Stone'^),  Olüuam'), 
die  Naturforscher  der  Challengerrdse*)  und  Andere,  mit  dem  Problem 
beschäftigt.  In  den  letzten  Jahren  ist  nach  dem  Auffinden  von  „Kanten- 
gcröUea«'  im  Noiddeutscheo  Diluvium,  dais  Problem  viel  besprochen 
voiden. 

^^Der  Sand^),  welcher  mit  einiger  Kraft  gegen  eine  Pelaenfliche 
gaoUeodert  wird,  greift  deren  Oberflfiche  an;  jedes  Sandkorn  wird 

1 )  y.  RicuTHonor,  Fahrar  für  FbnohnngBieiwiide,  &  136. 

^  Amme.  Journal,  II.  Ser.,  XX,  1855,  S.  180. 
i)  GeoL  Ivc3-Exp(xiiiion,  S.  17  und  24,  1861. 
4)  Americ.  Journal  1875,  S.  151. 
5  Qitttedy  Journal  Geol.  Soc.  London  1878,  S.  80. 
«J)  Amwic  Journal  188(i,  S.  13H. 
')  Roc.  Geol.  Survey  of  India,  XXI,  1888,  B.  ISa 
al  i^ALLKNOEE  Narrativc,  I,  S.  373. 
»)  TnouiAT,  AamdiB  dw-  Ißnes,  Fiiis  1867,  Min-April. 
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zum  Wurfgeschoss  und  reiast  ein  Stäubchen  von  der  FLSohe  ab,  und 
wenn  sieh  dioKor  Vorgang  unaufliörlich  wiederholt,  so  bedeckt  sich  dio 
Felscnuberfläche  mit  charakteristischen  äkulpturen.    Sogar  der  Praxis 
halb  man  diese  Kraft  dieitttibar  gemuclit,  um  Glasplatten  matt  zu  schletfen, 
nnd  ancubohren.    TiLaHMANN^)  Hess  Quancsand  unter  einem  Druck 
von  7  Atmosphären  gegen  verschiedene  Gesteine  blasen  und  fandj  daas 
in  der  Minute  und  l)ei  einem  Abstand  von  25  mmj 
von  Granit        24,58  kbcm 
„    Marmor     49,17  „ 
„   Sandstein  163,9  „ 
abgetragen  werden. 

Bei  einem  Druck  von  20  Atmosphären  wurde  in  2o  Minuten  ein 
37  mm  grosses  Loch  durch  eine  37  mm  dicke  Korundplattc  gcblaaen. 
Methodische  Experimente  stdlte  dann  THOUiiET')  an,  indem  er  out 
Hilfe  eines  sinnreichen  Apparates  alle  Elemente  des  SandgeblSses  be- 
stimmte. Er  fand  hierbei  folgende  Thatsacheu:  die  Conasion  uit  pro- 
portional der  Menge  des  angewandten  Schleifpulvers. 

Eine  glatte  Fläche  ist  widerstandsfähiger  als  eine  rauhe  Ober- 
fläohe. 

Sandkörner,  die  durch  Corrasionswirknng  gerundet  wcsrden  siod, 
wirken  weniger  kraftig  als  eckige  Fragmente. 

Die  Dimension  der  Körner  spielt  nur  eine  geringe  Rollei  dodi 
nimmt  die  Stärke  der  Corrasion  mit  der  Korngrösse  etwas  zu. 

Katksand  übt  kdne  Wirkung  auf  Kieselsteine,  Kalksand  nütit 
Kalk  ebenso  ab  wie  Quaiasand  Kieselgesteine,  am  stirksten  aber  wirkt 
Quarzsand  auf  Kalkstein. 

Die  Corrasion  ist  proportional  der  Kraft  des  Windes.  Die  Cor- 
rasion ist  umso  stärker,  je  senkrechter  die  Sandkörner  auf  die  Fclsen- 
fUEche  anfpraUen;  sie  nimmt  rasoh  an  Intensität  ab,  wenn  die  Flache 
unter  60®  geneigt  ist 

Bei  gleicher  Härte  sind  homogene  oder  mikrokr^'stalline  Gesteine 
widerstandsfähiger  als  grobkörnige  heterogene  Felsai-tcn. 

Feuchte  Gesteinsflächen  werden  stärker  augegriffen  als  trockene 
Felaen. 

Kein  Gestein  ^)  ist  so  gleichmässig  gebildet^  das8  es  nicht  geringe 

Härteunterschiede  in  seinem  Gefüge  erkennen  licsse.  Diese  ursprüng- 
lichen Differenzen  bedingen  es,  daas  verschiedene  Felsazten  so  ver- 
schiedene Schliffmarken  erhalten. 

Granitisohe  Gesteine  werden  durch  den  Sand  in  der  Regel  so 
corradirt,  dass  die  weicheren  Feldspätihe  blattemaibige  flache  Ver- 
tiefungen bilden,  zwischen  denen  die  härteren  Quarze  erhaben  sind. 
Bei  porphyrischen  Gesteinen  können  die  porphyrisch  ausgeschiedeneu 
FeldspäÜie  ebenfalls  vertieft  erscheinen,  während  ebensolche  Quarz- 
kiystalle  fiber  die  geglättete  Gmndmasse  hervorragen. 

Kalkstein  erscheint  oftmals  auf  dem  Qnerbmdi  ganz  homogen, 
während  er  aus  übereinanderliegenden  Schichten  besteht,  die  dem  Auge 
nicht  sichtbar  verschiedene  Hi^  besitzen.   Solche  h&rtere  Schichten 


1)  Revue  de  G^olode,  IX,  1870,  8. 16w 

2)  Tboülbt,  1.  c,  &  12  i 

3)  WAiffBEB,  Denodation  in  der  WUste,  B.  93. 
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«erden  durch  Sandcorrasion  sohr  jilastisch  ausgespart  und  ragen  rait 
gcrniidpton  Kanten  oft  1  cm  über  die  glatten  Bumen  der  weicheren 
Schicbtcü  heraus. 

Der  grosse  Sphinx  hti  Giseh  ist  ein  gutes  Beispiel,  wie  durch 

Liffltration  von  Eisensalzen  dsat  ursprfinglich  gleichmässi^  woiclie  Kalk- 
stein riositr^'  Verhärtungsringe  erhalten  hat,  die  durch  tlas  Sandgebläae 
allmälifj  herausmodellirt  wurden.  Auch  im  Uadi  Maghara  an  der  Sinat- 
bulbäiuäel  sind  Sandsteine  mit  ähnlich  entstandenen  kreisförmigen 
Skulpturen  Meekt 

Rundliche  Manganconcretionen  wittern,  unterstützt  vom  Sand- 
gpblilse  in  Menge  aus  dem  Nubischen  Sandstein  Aegyptens  herauSi  und 
bcdcckea  iu  grosser  Zahl  die  Denudatiüoäfläche  desselben. 

Ebenso  wraden  TSSeu^  ond  Feiiersteiiiconoretioneii  ans  den  Kreide- 
kalken der  ägyptischen  Wüsten  herausmodellirt.  Zwischen  Assiut  und 
el  Chan^eh  fand  Schwetnfijbth  die  Wüstcncbcnc  mit  Feuersteinbroden 
von  bis  1  m  Durchmesser  übersäet,  die  von  den  Arabern  als  Batich 
bezeichnet  werden. 

Kein  Gestein  ist  der  DeflaticMi  gc^nüb«r  so  widerstandsfiUi^ 

sIb  Feuerstein,  verkieselter  Kalk ,  Jaspis  und  ähnliche  Kicselverbin- 
dongen.  Sie  finden  sich  als  Versteinerungsmittel,  als  Conorctionon,  als 
Gänge  and  Cement  ganzer  Schichtenbänke  oft  iu  den  Sedimenten 
Aegyptens.  Wie  nach  dem  Tode  eines  Wirbelthicrcs  die  Weichtheile 
verfaulen  und  entfernt  werden,  wührend  die  «Uuin  ▼«rtheilten  Knochen- 
theile  zusammensinken  und  als  Knochenhaufen  übrig  bleiben,  so  werden 
diese  härteren  Theile  in  den  Gesteinen  durch  Deflation  isoliert;  was 
früher  iu  einer  grösseren  Felamaase  vertheilt  war,  ist  durch  Deflation 
des  «riofaeron  Gesteins  nebeneinandergerfickt  and  die  mit  dem  charak- 
terfstischen  Fettglanz  des  Sandachliffes  bedeckten  hfirteren  Theile 
liegen  Jetzt  dichtgedrängt  auf  der  eingeebneten  Felsmassc,  während 
das,  sie  früher  trennende,  Gestein  in  alle  Winde  /erstreut  wurde. 

Von  ursprünglichen  Härteunterschieden  müssen  wir  noch  die 
V  ersteinerungen  nennen,  welche  oft  härter  als  das  angebende  Gestein, 
durch  das  Sandgebläse  herausmodellirt  worden.  Besonders  wenn  die 
i'ossilien  etwas  verkieselt  sind,  kann  man  diesen  Vorgang  am  besten 
beobachten.  Bei  Nummulitcnkalk  I  )oobachtet  man  bisweilen  die  Nummu- 
uten  anf  3  em  hohen  Stielen.  Austern  und  Gastropoden,  Korallen  und 
^»«let  man  so  herausgeblasen.  Und  da  dieser  Vorgang  in  der 
>v  Tiste  immer  weiter  geht,  da  ganze  Schichtenserien  durch  Deflation 
kunf"^^  werden,  während  nur  die  härteren  Versteinerungen  übrig 
JJjweo,  so  entstehen  dadurch  jene  relativ  so  fossilreichen  Wüsten- 
^ete.  Bald  reiten  wir  drei  Stunden  hing  über  ein  Pflaster  von 
>iiimmQliteD,  bald  ist  der  Boden  weit  und  breit  mit  Exogyren  fibersäet, 
bald  überraschen  uns  unzählige  Echinolampas.  Aber  dieser  Ver- 
stmerungsreichthiun  der  Wüste  ist  oftmals  nur  ein  scheinbarer,  weil 
we  Fossilien  eines  grösseren,  deflatirten  Schichtenverbandes,  auf  die 
Denudationsebene  projicirt  werden,  and  dessbalb  so  häufig  sind. 

Charakteristisch  für  alles  Sandgebläse  ist  ein  milder,  fettiger 
den  fast  alle  durch  Flugsand  corradirten  Gesteine  erhalt^ui. 
JJleser  Glanz  ist  auch  im  trockenen  Zustand  der  Steine  zu  erkennen, 
"f^md  bduumtlich  wassergeschliffene  Kiesel  getrocknet  'meistens 
<wne  Glans  erseheinen.  Porphyr  nnd  Sandsteiii,  Feoerstein  ond  Kalk 
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sind  mit  diesem  firnissartigeii  Glanz  überzogen;  eine  Folge  der,  alle 
Unebenheiten  ausgleichenden  i-olleuden  Sandkörner.  Man  hat  daher 
auch  von  „Wüstenlack"  gesprochen. 

Kalkstein  wird  sehr  häufig  ausserdem  mit  einer  feinen  mäan- 
drischen Skulptur  bedeckt,  besonders  auf  der  Leeseite  der  GoSUe; 
doch  beritae  ich  Stücke,  welche  allseitig  mit  7j  —  1  mm  breiten  vid- 
gewundenon  und  vielverästeltcn  flaclien  Furchen  bedeckt  sind. 

Sehr  deutlich  kann  man  die  allmäli^f  Glattung  aller  scharfeo 
Kanten  an  Glaäsciierben  sehen,  die  einige  Jahre  in  der  Wüste  lagen 
und  wShrend  dieser  Zeit  alle  Schärfen  verloren  haben.  Peuenteine,  die 
durch  Insolation  mit  Sprungnarben  bedeckt  wurden,  zeigen  den  Kampf 
beider  Vorgänge.  Jede  Sprungnarbc  wird  vom  SaudgeblSse  zu  rundea 
getrachtet,  und  indem  die  Sonne  immer  neue  Sprünge  erzeugt,  kann 
man  an  demselben  Stück  das  beständige  Wetzen  des  Sandes  verfolgen, 
nnd  ältere  von  neuen  NaiiMn  und  Sprüngen  untereoheiden. 

ISne  sehr  auffallende  Wirkung  des  Sandachliffes  sind  die  Fa- 
ce tt  enge  sc  Iii  ob  c,  Kautengerölle  oder  „Dreikanter",  die  sich  oftmals 
da  finden,  wo  Gerolle  dem  Sandgebläse  ausgesetzt  werden.  Die  Ober- 
fläche solcher  Gerolle  ist  mit  2 — 6  ebenen  Flächen  bedeckt,  die  in 
scharfen  geradlinigen  Kanten  anananderstossen,  so  dasa  mne  AdinfidH 
keit  mit  einem  geschliffenen  Edelstein  resultirt.  In  der  WOste  beob- 
achtete ich  nur  kalkige  FacettengcroUc,  während  im  Diluvialsand  Nord- 
doutschlands  Granit,  Porphyr,  Sandstein  u.  s.  w.  als  Dreikanter  ge- 
funden werden.  Ein  Zusammenhang  zwischen  der  Richtung  der  Kanten 
und  der  Windrichtung  ist  nicht  sicher  naohauweisen«  Meines  Er- 
achten s  entstehen  die  Facetten  zuerst,  und  nur  durch  das  Sichduroh- 
ßchneiden  benachbart« f  1^  lachen  bildet  sich  die  scharfe  Kante.  Man 
kann  bei  Sandwind  leicht  beobachten,  dass  der  Sand  in  kleinen  Strömen 
über  den  Boden  hinwegfliesst,  und  dass  die  auf  dem  Boden  liegenden 
GerSlle  ebenso  viele  ^ndemisse  und  Widerstande  für  die  kleinen 
Sandgerinne  bilden.  Vor  einem  grösseren  Hindemiss  teilt  sich  der 
Sandstrom,  um  sich  dahinter  wieder  zu  vereinigen;  oft  laufen  die  ge- 
theilten  Stromäste  eine  Strecke  vereinzelt  weiter,  um  dann  in  benach- 
barte Sandgerinne  einzumünden.  Infolge  dieser  Gabelung  und  Wieder- 
vereinigung kleiner  Sandstrome  werden  solche  Steine,  auf  welche  zwei 
convergirende  Sandströme  Stessen,  mit  awei  Facettoi  vorsehen,  deren 
jede  durch  einen  Sandstrom  gebildet  wurde.  Indem  sich  diese  Fa- 
cetten immer  mehr  vergrössern,  kommen  sie  endlich  zum  gegenseitigen 
Schneiden  und  bilden  dadurch  eine  Kante.  Gerölle  welche  constant 
durch  gleichgerichtete  Sandströme  bespült  werden,  erhalten  s<tefe 
Kanten;  wechselt  aber  die  Richtung  der  Sandatröme,  so  weiden  cBe 
Skulpturen  undeutlich  imd  verwischt. 

Wichtig  ist  es,  zu  betonen,  dass  Kritzen  und  Schrammen,  wie 
sie  die  Eiscorrasion  erzeugt,  durch  Sandschliff  niemals  entstehen; 
wenigstem  ist  es  mir  nie  gelungen,  auch  nur  eine  Andeutung  davon  in 
sandreichen  Gebieten  der  Wüste  zu  bemerken. 

Auf  der  dem  Sandwind  entgegengesetästen  Seite  (Luvseite)  ist  die 
Corraaion  stärker,  als  auf  der  gegenüber  liegenden  Leeseite  im  Wind- 
schatten, dort  entstehen  mehr  Furchen  und  Rinnen,  hier  glättet  der 
hinabrieselnde  Sand  die  Pelsenflache,  erzeugt  mäandrische  Vertiefungen, 
ohne  die  Felaenfläohe  stärker  anaugreifen. 
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IL  Die  Denudationskraft  des  flicRBcnden  Waseers  äussert  sich  nicht 
nur  im  Abtragen  lockeren  Schuttes,  sondern  auch  in  der  Bearbeitung 
des  FIuBsbettes  vermittelst  des  transportirten  Materials.  Beide  Vor- 
gänge haben  wir  als  Erosion  msammengef asst ,  und  wollen  hier  die 
corradtrende  Wirkung  des  fliessenden  Wassers  betrachten. 

Während  die  Geschwindigkeit  eines  Windes  durch  das  Relief 
des  Erdbmlens,  über  den  er  liinwcgfegt,  wenig  bccinflnsst  wird,  so 
steigert  sich  mit  dem  wechselnden  Neigungswinkel  des  Flussbettes  die 
EitMioDsknffc  d«B  FlusswasseiB  sehr  erheblidi;  jedo  Stromschnelle^  jeder 
Wasserfall  sind  Stellen  stärkerer  Erosion,  und  wenn  der  Fluss  auf 
einer  fast  horizontalen  Ebene  dahinschleicht,  wird  auch  seine  Erosions- 
kraft sehr  gering.  Ein  weiterer  Unterschied  der  Windcorrasion  gegen- 
über der  Wassercorrasion  liegt  durin,  dass  der  Wind  weite  Flächen 
gleiehmässig  bestreicht  and  dadurch  t^e  Deflation  zu  einem  regionalen 
PhänomeD  macht,  wahrend  das  BegenwasBCr  doh  rasch  in  linearge- 
staltete Rinnen  sammelt  und  nur  in  ihn«i  seine  erodirende  Wirkung 
aasäbt 

Wie  man  sich  in  jedon  Bach  leidit  überzeugen  kann  arbeitet 

das  fliessende  Wasser  dabin:  alle  Ecken  und  Kanten  sowohl  an  den 
transportirten  Bruchstücken  wie  im  Bachbette  abzurunden.  \\'iihrcnd 
wir  an  den  kleineren  Rinnsalen  eines  Gebirgswassers  noch  überall 
scharfkantige  Blöcke,  spitze  Steine  und  rauhe  Felsenflächcn  beobachten, 
wImd  wir  im  weiteren  Verlauf  des  Rinnsals  alle  Vorsprünge  gerundet, 
und  die  Ecken  und  Kanten  abgeschliffen.  Auch  die  Bachgcschicbc  ver- 
lieren allmälig  ihre  eckige  Form,  worden  zu  rnnd(  ii  Kugeln  oder  rund- 
lichen Scheiben,  und  nutzen  sich  immer  mehr  al).  Die  härteren  Ge- 
steine reiben  sich  an  weichereu  Gerollen,  diese  verlieren  mehr  Schleif- 
pulver, als  jene,  und  so  verfolgen  wir  im  Verlauf  desselben  Rinnsals 
wie  allmälig  nicht  nur  die  Dimensionen  der  Kiesel  kleiner  werden, 
sondern  wie  auch  nach  und  nach  alle  weicheren  Gen)lle  verschwinden 
und  nur  die  härteren  Reibsteine  übrig  bleiben.  Die  durch  Erosion  er- 
«Mgten  SohliffflSehen  sind  im  befeuchteten  Zustand  glänzend,  werden 
aber  beim  Trocknen  gewöhnlich  matt  Nur  gans  dichte  Gesteine,  wie 
Kieselschiefer,  Porphyr  und  ilinlichc  Typen  behalten  auch  im  luft- 
trockenen Zustand  ihre  glatte,  spiegelnde  Oberfläche.  Die  Härtennter- 
Bchiedc  un  Gestein  werden  bei  weitem  nicht  so  herauamodellirt  als  bei 
der  Deflation,  doch  ragen  b&tere  Quarzgänge  lüs  rundliche  Leisten 
über  das  weichere  Gestein  hervor.  Denn  d^  stürmisch  herabnuisohende 
Wasser  rollt  selbst  schwere  Blöcke,  was  der  Wind  nicht  zu  thun  ver- 
ni^.  Dadurch  wird  aber  die  Corrasion  bedeutend  verstärkt  und  zu 
«kr  sehleifenden  Thätigkeit  des  Sandes  tritt  diejenige  der  groben 
RoUbtScke. 

Sobald  die  Geschwindigkeit  emes  geröllführenden  Baches  oder 
Flusses  durch  stärkeres  Gefalle  sehr  ffOBB  wird,  so  ist  auch  die  Cor- 
«ttion  eine  sehr  bedeutende. 

Der  SiUtunnel  bei  Matrei  ^}  war  mit  einem  1  m  dicken  Gramt- 
pflastcr  versehen;  aber  die  mit  rasender  Geschwindigkeit  hindurcb- 
sansenden  Geschiebemassen,  schliffen  das  Pflaster  so  rasch  ab^  dass  es 
nach  einem  Jahre  schon  erneut  werden  musste. 


1)  Krbüter,  ZoitBchrift  des  d.  öatorr.  Alpenvereina  1884,  S.  233. 
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An  einem  Wehr  am  Bevern     das  mit  rothem  Sandstein  belegt 

war,  wurden  die  Steinblöcke  so  corradirt,  duss  manche  derselben  in  4S 
Jahren  0,86 — ^A^^/o  Gewicht  verloren  hatten.  In  allen  (iabci  cnt- 
Btandenen  Vertiefungen  lagen  noch  die  Reibsteine,  durch  deren  Be- 
wegung die  Wasser  corradirend  gewirkt  hatten. 

Am  heftffisten  •  aber  ist  die  ooiradirende  Thfttigkeit  dw  Eronon 
am  Fuss  von  Wasserfallen.  Seit  langen  Jahrzehnten  ist  das  Bei- 
spiel der  Niagara  ein  classischer  Beleg  für  die  Intensititat  der  Henu- 
diation  durch  Flusswasser  geworden,  und  die  anerkannte  Leistungsfähig- 
keit dieses  Wassersturzes  hat  die  Meinung  weitverbreitet,  dass  das 
„fliessende"  Wasser  eine  Denndationsltraft  ersten  Ranges  sei,  gegenüber 
welcher  jede  andere  Denudation  in  den  Schatten  trat  Bei  dst  ge^ 
Schicht  liehen  Bedeutung  des  Xiagara  dürfte  es  daher  angeieigt  sein, 
dieses  Beispiel  hier  kritisch  zu  behandeln: 

Das  Fluesgebiet  der  canadischeu  Seen  umfasst  etwa  600000  qkm, 
also  mehr  als  die  Fl&ohe  Dentsohlands.  Alles  Wasser,  welches  sich 
auf  diesem  Gebiet  sammelt,  drängt  sich  swisehen  Erisee  und  OntarioBce 
in  dem  48  m  hohen  Wasserfall  zusammen. 

Oberhalb  des  Falles  ist  der  Fluss  2000  m  breit,  im  Fall  macht 
das  Flussbett  ein  rechtwinkliges  Knie,  und  unterhalb  desselben  beträgt 
die  Breite  des  Flassbettes  nur  250  m  d.  h.  Yg  der  Breite  oberhalb  da 
Falles.  In  der  Seknnde  stfirzen  10000  kbm  Wasser  über  die  Febea 
herab.  Die  Ziegeninsel  trennt  den  schmalen  amerikanischen  von  dem 
breiteren  canadischen  Wasserfall. 

Wanden  wir  von  Niagamfalls  nach  der  Zicgeninsel,  so  sehen 
wir  oberhalb  des  Falles  den  breiten  Fluss  mit  flachen  Ufern  swischen 
Baumgmppen  dahinfliessen.  Da  wo  er  an  die  Ziegeninsel  und  ein^ 
benachbarte  Inselklippen  gelangt,  sehen  wir  eine  etwa  2  m  ii()he  Strom- 
schnelle quer  über  die  ganze  Breite  des  Flusses,  und  indem  wir  die 
Insefai  als  Erosionsreste  betrachten,  erkennen  wir,  dass  die  fliessende 
Wassermasse  sich  nicht  mehr  als  4  m  in  die  Niagarakalke  hat  ein- 
.graben  können. 

Der  amerikanische  Fall  ist  der  jüngere,  denn  erstens  ist  ober- 
halb desselben  das  Flussbett  noch  mit  einer  Menge  kleiner  Inseln 
durchsetzt,  welche  das  Wasser  noch  nicht  al)zutragen  vermochte, 
zweitens  orkennen  wir  an  der  Hufeisengestalt  des  lianadisdicn,  gegen- 
über der  geradlinigen  Kante  des  amerikanischen  liUles,  dass  der 
letztere  nicht  so  heftig  wirkt. 

Das  stürzende  Wasser  untei-gräbt  die  24  m  dicke  Bank  des 
Hiagarakalkes,  indem  es  die  darunter  liegenden  weichen  Niagai-ameigel 
abspült  Eine  Wanderung  nach  der  „Cave  of  the  Winds**,  unter  einem 
Arm  des  amerikanischen  Falles  zeigt  uns,  wie  tief  der  harte  Kalkstein 
unterwühlt  ist,  und  wie  heftig  die  wirbelnde  Cirkidation  der  Luft  und 
des  mitgerissenen  Wasseretaubes  an  den  Felsen  nagt.  Die  Fclseublöckc, 
welche  an  dem  Fusse  des  Falles  liegen,  sind  thcilwcise  von  ungeheueren 
Dimensionen,  aber  durchgängig  scharfkantig.  Das  Wasser  hat  ihre 
Bruchkanten  nicht  zu  runden  vermocht,  und  die  abgebrochenen  Qusdern 
liegen  in  einem  20  m  hohen  Kegel*  an  der  Seite  des  st&nendeo 
Wassers. 


1)  Mabten,  Quatorly  Journal  GeoL  öoc.  London  löül,  8.  «3. 
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Untalialb  dm  Falles  verengt  sich  das  FliissbetI  auf  den  achten 
Theil  seiner  iin5jminglichcn  Breite ,  und  die  Verengung;  findet  ihren 
Anstdnick  in  der  \VaBscrticfe,  welche  unterhalb  des  Falles  und  bis  zu 
den  Rapide  etwa  50  m  betragt 

Die  Schlucht  ist  10000  m  lang.  Da  man  beobachtet  hat»  dass 
die  Kante  des  Falles  pro  Jahr  V/^  m  zurückweioht»  80  kann  man 
daraus  berechnen^  dass  die  Schlucht  von  LewistoD  bia  atini  Niagarafaii 
ungefähr  in  7000  Jahren  gebildet  wurde. 

Man  pflegt  nun  diese  kräftige  Wirkung,  der  Thätigkeit  dee 
flieasenden  Wassers  zuzuschreiben,  und  ist  geneigt,  das  PhSnomen 
eines  Niagarafalles  auch  für  die  Bildung  anderer  steiler  Abstürze  und 
tiefer  Schluchten  der  Erklärung  aa  Grunde  au  l^n.  Allein  man  be- 
denkt nicht: 

1)  dass  der  Niagarafluss  ein  Gebiet  von  der  Grosse  DeutschhuidB 

entwassert,  dass  es  also  nicht  genügt,  aus  der  Tiefe  eines 
Caflou  oder  eines  Uadi  auf  eine  diesellK'  einst  erfüllende 
Niagarawassermasse  zu  schliefen,  sondern,  dass  man  auch  für 
die  Möglichkeit  eines  entsprechend  grossen  Flussgebietes  Sorge 
tragen  mtm, 

2)  hetnohtet  man  das  Niagaraphanomen  als  dosBeanltat  fliessenden 

Wassers,  wahrend  es  sich  in  Wirklichkeit  nur  um  die  Wirkung 
fallenden  Wassers  handelt.  Denn  oberhalb  des  Falles  ist 
von  einet  Erosionswirkung  des  fliessenden  Wassers  nur  wenig 
zu  sehen. 

Eine  kritische  Betrachtung  des  NiagHra  lehrt  uns  also,  dass  die 
Denudation  durch  fliessendes  Wasser  eine  unverhältnissmässig  geringere 
Leistungsfähigkeit  besitat,  als  die  Corrasion  durch  fallendes  Wasser. 

Wir  BohliesBen  nns  Cüviek  an,  welcher  gerade  mit  Rfickaicht  auf 
den  Niagarafall  betont  i),  dass  die  Kraftleistung  desselben  wesentlich 
in  der  Unterspühinfj  einer  Felsbank  liegt,  während  uns  so  viele  in 
weichen  Schottern  dahinfliesscnde  Ströme  lehren,  wie  geringfügig  die 
doradirende  Wirkung  des  fliessenden  AVassers  ist. 

Sehr  oft  beobMhtet  man  im  felsigeu  Flussbett  eigenthfimllche 
cylindrische  VertiefungMi,  an  deren  Boden  einer  oder  mehrere  Rcib- 
ßteine  liegen,  und  die  man  als  „Strudellöcher"  oder  „Riosenbrunnen" 
b«««chnet  hat.  Man'')  findet  sie  in  Granit,  Gnciss,  Glimmerschiefer, 
Grauwacke,  Kalkstein,  Dolomit;  und  sieht  sie  am  häufigsten 
iv  Stromedmellen  (Schwannthal)  oder  am  Fuss  kleiner 

'l^^'^^lle  (Imatrafall).  Diese  Ricsenbrunneu  zeigen  an  ihren  Wänden 
oftmals  spiralige  breite  Fuchen,  entstanden  durch  die  Bewegung  des 
mnsbwirbelnden  Wassers.  Da  am  Stirnrand  eines  Gletschers,  und 
ebenso  unter  dem  aeridfifteten  Gletschereis  leicht  grössere  Massen  von 
Schmelzwasser  zusamraenstatömen,  so  beobachtet  man  Riesenbrunnen  oftr 
mals  auch  in  der  Nähe  von  Glacialcorrasionen  und  alten  Moninen. 
Aber  es  muss  bet<jnt  werden,  dass  selbst  das  berühmte  Beispiel  der 
«MWibrunnen  im  sogenannten  „Gletschcigarten"  von  Luzern  uns  das 
»wutat  fdlenden  wirbelndeii  Waasers,  nieht  dasjenige  dea  Gletscher- 

aar  Datstellaiig  bringt»  und  daaa  man  aoB  dem  Voriiandeosein 

1)  CüviER,  Bull.  Soc.  Gcol.  Paris  1880,  f?.  163. 

^)  V.  HRT.MKB8KN,  Mdm.  Acad,  SU  Petersburg  lbü8,  Nr.  12,  Ö.  13. 
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eines  lüesenbrunncns  keinen  Schluss  sldien  darf  auf  einstige  Ver* 

gletschorunp^  des  betreffenden  Gebietes. 

III.  Da}z;ef^en  zeifj^t  das  GletscherciH  andere,  sehrcharakteristisclie 
C  ü  r r a  8  i  ü  n  s  erscheinungen,  welche  tlie  denudirende  \V  irkung  der  Exaration 
bq^leiten.  Sie  bestehen  in  einer  GUittung  des  Gesteins  und  der  ESr- 
xeugang  feiner  und  gröberer  sdiarfcr  Ritzen  und  Schrammen. 

Dattrr^e  liat  die  I*hänomene  des  Gk'tscherschliffes  experimentell 
«ntersucht  iiiul  fniid  folgende  Thatsaclien:  derauf  die  lieibsteine  ausgeübte 
Druck,  und  die  ihnen  zu  ertheilende  Geschwindigkeit  um  das  Ritzen 
zu  beginnen,  variiren  in  entg^engesetaster  Richtung.  Bei  einer  Ge- 
schwindigkeit unter  Y,  mm  muBS  der  Druck  auf  ein  rundes  Geschiebe 
100  kg  betnigen,  damit  es  ritzt,  wähi-end  bei  einer  Anfangsgesdiwindig^ 
keit  von  40  mm  schon  8  kg  Druck  geniigen. 

Die  Reibstciue  erleiden  in  jedem  Augenblick  ihrer  Bewegung 
Verjbderungen.  An  den  Ecken  runden  sie  sich  raseli  ab,  und  oft  sind 
sie  nach  einem  Weg  von  10  m  zu  ronden  Geschieben  geworden, 
während  s e Ii arf kantiger  Sand  ^gebildet  wurde.  Infolge  dieser  unauf- 
hörlichen Voränderung  verändert  auch  die  von  dem  (jcschiebe  erzeugte 
Furche  fortwäiirend  ihren  Charakter.  Ehe  das  Geschiebe  sehr  abue- 
stumjfvft  ist,  zieht  es  einen  Streifen;  sobald  es  glatt  geworden  ist,  h5mt 
C8^  eine  Furche  aus,  deren  KrOmmungsradius  der  Gestalt  des  Bruch- 
stuckes entspricht.  So  erzeugt  dasselbe  Geschiebe  nacheinander  Streifen 
und  Furchen,  und  jode  Art  derselben  kann  sich  nicht  über  einige  Meter 
erstrecken,  ohne  von  einer  in  die  andere  überzugehen.  Ferner  folgen 
neue  Schenersteine  ihren  Vorgängern  nach,  und  graben  in  die  Ftotwen 
Streifen  ein,  die  der  Reihe  nach  wieder  verwischt  werden. 

Man  hat  die  Streifungen  oft  der  Wirkung  von  Saud  zugeschrieben, 
doch  geht  aus  den  Versuchen  hervor,  dass  sie  auch  durch  Geschiebe  ge- 
macht werden  können,  und  zwar  durch  Scheuersteine  von  gewisser 
Gr58se  sogar  viel  leichter  als  von  eigentlicbem  Sande;  denn  dieser  ist 
bald  zerdrückt,  wenn  er  mit  hinreichender  Festigkeit  in  dem  drficl»nden 
Kdr]>er  festgehalten  wird. 

Materialien  von  gleicher  Härte  scheuern  sich  nicht  nur  gegen- 
seitig, sondern^  ein  verhältnissmässig  weiches  Gestein  kann  sogar  ein 
vielhSrteres  ritzen,  wenn  es  unter  genügender  Pressung  wirkt.  Ziem- 
lich reiner  lithographischer  Schiefer  kann  bei  einer  Geschwindigkeit 
von  40  cm  in  der  Sekunde  und  bei  einem  Druck  von  35  kg  pro 
Quadratccntimeter  Granit  vollkommen  ritzen.  Die  Streifen,  obwohl 
sehr  deutlich,  sind  feiner  als  im  ersten  Falle,  und  durch  den  feinen 
Staub  nimmt  die  geritzte  Fläche  eine  gewsse  Politur  an.  Die  dittoh 
direkte  Einwirkung  der  Scheuersteine  entstandenen  Streifen  sehen  ge- 
wöhnlich nmzelig  und  wie  aufgerissen  aus;  aber  der  von  der  Zerreibung 
herrührende  feine  Staub,  imd  das  Eis,  welches  ihnen  nachfolgt»  glatten 
und  poiiren  die  rauhe  Fläche. 

Eb«i  abgedeckte  Gletscherschliffe  2)  zeigen  auf  den  flacheren 
larfaen  die  eigenthümliche  KombinatioD  von  Politur  und  Forohung^ 
welche  von  der  gleichzeitigen  Bearbeitung  des  Geat^  mit  feinem 


Gurlt  l88o''ö" 217'  ^y"***^«  ^'■^       Bzperimeotdgeoiogje,  ttberartzt  ma 
2)  FnsTBBWAUWB,  Zeituhrift  d.  d.  tetem  Alpenvenina  1891,  8.  7«. 
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Sand  und  Schlamm,  und  thcils  eckigen,  theils  schon  gerundeten,  unter 
grosspm  Druck  gegen  dasselbe  gepressten  Steinen  herrührti  die  zum 
Theil  vom  £ise  gefasst  sind,  aber  doch  gel^entlich  wieder  ihre  Stellung 
indem  köaneiL  Da  in  gewi^iebefQhrenaem  Wasser,  Schlamm  und  Sand 
BDspendirt  sbdt  so  entsteht  keine  Politur.  Und  da  die  Steine  nicht 
einmal  mit  ihrem  Eigengewicht,  sondern  mit  dem,  um  den  Auftrieb 
venuiDderteu  Gewicht  gegen  den  Boden  drücken,  so  entsteht  auch  keine 
e^endiehe  Fanshang. 

Der  Boden  des  Gletschers  ^)  wird  durch  die  Grundmoräne  je  nach 
seiner  Harte  geschliffen  oder  aufgearbeitet.  Gletscherschliffe  sind  in 
den  Tauern  auf  schwer  verwitternden  quarzreichen  Gesteinen,  wie  vor 
allem  auf  Gneiss  zu  Hunderten  bloßgelegt  Sie  erscheinen  als  Kinnen 
von  vwseliiedeiier  Ernte  und  Tiefe,  wädie  der  Thahnehtong  fo^en. 
Die  feineren  Ritzen  sind  in  der  Regel  der  V«wittenmg  zum  Opfer 
gefallen,  und  treten  nur  dann  deutlich  hervor,  wenn  die  Platte,  die  sie 
trägt,  erst  vor  Kurzem  der  schützenden  Moränendecke  beraubt  wurde, 
oder  wenn  Quaugänge  das  Gestein  durchziehen,  auf  denen  sich  meist 
Bmehstftdce  der  feinen  Linien  eriialten  haben. 

Die  Zahl  und  Deutlichkeit  der  Schiffe  nimmt  zu,  je  mehr  man 
!)ich  doti)  Gebiet  der  recenten  Gletscher  nähert,  und  je  jfinger  ent- 
sprechend die  Schliffe  sind. 

Auf  manchem  Kalkstein  sind  die  Gleisehersdiliffe  keine  tiofen 
Fkirchen,  sondern  meist  nur  feine,  oft  sehr  feine  Ritzen,  die  manchnul 
60  undeutlich  werden,  dass  es  unmöglich  ist,  ihre  Richtung  festzuRtellen. 
Andere  Kalksteine  zeigen  wieder  tiefere  Furchen  und  Schrammen. 
Gletscherschliffe  finden  sich  in  der  Regel  nur  auf  festem  Gestein,  und 
gvu  vereinzelt  ist  das  Vorkommen  dnes  SehUffes  auf  nur  locker  ver- 
feBtigtem  Schotter. 

Während  rinnendes  Wasser  die  einzelnen  Mineralien  zusammen- 
gesetzter Gesteine  je  nach  ihrer  Härte  und  Lüslichkeit  herauspräparirt, 
KalkflSohen  durch  chemische  Einwirkung  rauh  macht,  so  dass  sie  der 
testenden  Hand  eine  aammtartige  Ober&he  bieten  —  durehsduMidet 
der  Gletecherchliff  harte  und  weiche  Theile  in  gleicher  Weise,  polirt 
Kalkflächen,  und  bringt  ihnen  nicht  selten, einen  prächtigen  Glanz  bei. 
Sehr  merkwürdige  Gletscherschramraen  finden  sich  2)  auf  den  krystallini- 
wnen  Gesteinen  der  Klippen  am  Huronsee.  Hier  ist  zwar  in  der 
K^gel  der  Felsboden  mit  annShemd  nanllel«a,  langgesogenen,  der  Rich- 
tung des  Gletschers  entsprechenden  Turchen  und  Ritzen  bedeckt,  aber 
dazwischen  beobachtet  man  gebogene  Linien  von  1  Fuss  Radius,  und 
»jwr  nicht  nur  an  Stellen,  deren  Oberfläche  die  Richtung  des  Eises 
ablenken  mosate^  Bondem  auch  auf  vollständig  ebenem  Gestern.  Andere 
Schliffe  zelten  Zickzacklinien  von  30  cm  Breite,  wieder  andere  be- 
standen aus  unzähligen  kurzen  gekrümmten  Linien,  die  nach  vom 
concav,  in  der  Richtung  des  Gletschereises  hintereinander  lagen. 

Merkwürdig  ist  der  Mangel  von  Gletscherschliffeu  im  Himalaja. 
HehoQ  QioBBiiACH«)  hat  auf  die  aoaseiordentHclie  Seltenheit  des  Vor- 
kommens von  GletBchezBchliffen  hinsewiesen.  Er  ist  der  Ansicht^  daaa 


I)  Bruekkkr,  Vpiglct*cherung  de«  Salzachgebistes,  8. 18. 

«  ^^£^W8,  Americ.  Joonial  1883,  II,  8.  99.   ^  „  „ 

3)  Dmns,  DwtBdie  Boatodiatt  Mr  Geogr.  u.  Stat,,  XVI,  4,  B.  9. 
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die  rasdie  Verwitterung  des  Gesteins  unter  dem  Einflüsse  der  sehr 
betrachtUdiai  Niederschlafjc  alle  derartigen  Bildungen  in  kürzester  Zeit 
zerstören  muss.  Dienek  fand  an  einem  jüngst  entblösstcn  Gletscher- 
boden am  rechten  Ufer  des  Baniiasgietschcrs,  5 — 10  m  über  der  Eis- 
fläche, ausgezeichnete  Schliffe. 

Naeh  Gbiesbach  fehlen  auch  gekritzte  Geschiebe  in  der  Hoch- 
r^on  des  Centraihimalaja,  doch  konnte  Diener  deren  in  der  Gnind- 
morane  des  Topidungagletschers  auffinden.  Dagegen  ist  es  allerdings 
richtig,  dass  in  den  modernen,  wie  in  den  älteren  Glacialgebieteu  des 
Himalaja  Grundmoranen  so  gut  wie  gar  keine  Rolle  sfnelen.  Die  flterai 
Ablagerungen  sind  Oberfisäenmoranen ,  die  aus  scharfkantigen  uder 
senindeten  Blöcke  bestehen,  und  verkittete  GlacialsohotteTi  die  dnroh 
die  Denudation  in  bizarre  Erdpyramiden  zerlegt  werden. 

Da  die  Gletschercorrasion  oftmals  mit  anderen  Erscheinungen 
verwechselt  worden  ist,  hat  Penk^)  in  einem  besonderen  Anfints  auf 
die  „pseudoglacialen"  Phänomene  hingewiesen*  Nach  ihm  findet  man 
Schliffe  auch  entstanden  durch  zusammensinkenden  Gehängesohutt, 
herabstürzende  La>vinen,  durch  Bergsturze  und  Schlammanshrüche  (Murr- 
gange). Manche  Harnische  oder  Rutschflächen  sehen  Gletscherschliffea 
sehr  Shnlich  und  sind  damit  oft  verwechselt  worden.  Audi  Kiitien 
werden  durch  eine  Reihe  anderer  Ursachen  onseugt  Man  findet  »e 
in  Gehängeschutt,  in  GerölUagenif  die  nidit  duroh  Eis  transpoftirt 
wurden,  und  in  Murrbrüchen. 

Aber  eine  genauere  Untersuchung  lässt  solche  pscudoglaciale  Er- 
scheinungen leicht  von  GletscherschliHen  und  Gletscherkritzen  unter- 
scheiden. Wie  ja  schon  Althaub")  im  Jahre  1837  auf  die  Unter- 
schiede von  Harnisch  I  Gletsohevachliff  und  Wasseraohliff  aufmerkaam 
gemacht  hat. 

In  Schuttatrömen  sind  die  Steine,  weil  nicht  vom  Eise  gefasst, 
beweglicher  als  unter  dem  Gletscher;  an  Gleitflächen  und  Hardsohen 
liegen  die  furchenden  Yorsprünge  absolut  fest  gegeneinander,  so 
dass  im  ersteren  Falle  kein  durchgreifender,  im  letzteren  ein  absoluter 
Parallelismus  entsteht,  während  die  Furchen  des  Gletscherschliffes  zwar 
ziemlich  parallel  sind,  aber  sich  doch  nicht  selten  auch  unter  spitzem 
Winkel  schneiden.  Abgesehen  davon  ist  die  Richtung  der  Gletecher- 
schliffe  an  den  Thalwfinden,  parallel  zur  Thafaiobtung,  meist  entschei- 
dend gegenüber  anderen  Schliffen,  die  fast  nur  in  der  Richtung  des 
stärksten  Gefälles,  also  senkrecht  hierzu  auftreten. 

Sandschliffe  thcilen  mit  den  Glctscherschliffen  die  Politur,  doch 
fdilen  ihnen  gibzUch  die  charakteristischen  Kritzen  der  letzteren.  Auch 
ist  in  der  nur  die  Oberseite  der  Gerolle  durch  Sand  polirti 

während  ihre  untere,  in  der  Erde  steckende  FUdie^ranh  oder  wenigateiis 
glanzlos  ist. 

Die  Gestalt  der  Scheuersteine  und  der  gekritzten  Geschiebe  ist 
nodi  weit  mannichf altiger  als  die  der  Gletscherschliffe,  und  als  ein, 
allen  gemeinsames,  Merkmal  kann  hfichstens  die  Absehleifung,  oder, 
je  nach  der  Gesteinsart,  die  Politur  der  Flachen  gelten.  Ihr  Umriss 
ist  durchschnittlich  nicht  annähernd  so  Scheiben'«  o£r  eiformigt  wie  der 


1)  Penk,  Ansland  1884,  8.  641. 

^  AUSBAJJB,  Nsiiis  JTahrh.  für  Min.  1837,  S.  53b. 
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der  F'liissgerölle ,  sondern  meist  unregelmassig  gestaltet,  wie  es  dnroh 
die  Aufeinanderfolge   der  mehr   oder  weniger  ebenen  Begronznnga- 
flächen  bedingt  ist.   Je  nach  der  Grösse  der  letzteren  ist  zumeist  auch 
der  Chflnkter  der  OberflSohe   eio  versohiedener.  Ausgedehntere, 
wenig  gekrümmte  Begrenzungsfliichen  Bind  ganz  ähnlich  wie  Gletacher- 
achliffe  bearbeitet,  nur  tritt  das  Kreuzen  der  Furchen  und  die  Ueber- 
einanderlagerung  zweier  und  mehrerer  paralleler  Systeme  häufiger  ein. 
Elaneve  tmd  namentlich  stark  gekrümmte  Flächen  sind  dagegen  ganz 
onregdmiMig,  wie  mit  Fingemagelo  «erkratet,  die  Forchen  and  meist 
kurz,  gekrümmt,  an  einem  Ende  grubenartig  vertieft,  am  anderen  seicht 
auslaufend.    Derartig  bearbeitete  Flächen  finden  sich  übrigens  auch  an 
aiiötehendem  Fels,  in  Gruben  und  Höhlungen,  mitten  unter  den  nor- 
milen  Oktw^eisohliffen,  und  man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man 
diese  uaregehnassige  Bearbeitung  der  Oberfliohe,  die  fibrigeiis  bei  den 
gekritzten  Geschieben  die  häufigste  ist,  auf  eine  wälzende  Bewegung 
der  Steine  fielen  den  Fels,  oder  gegeneinander  zurückführt.    Das  Vor- 
bsmnen  gäcritster  Geschiebe  ist  auser  von  der  Art  des  Gesteins- 
materialB,  wie  es  scheint,  sehr  von  der  Grösse  des  Gletschen  abhlngig. 
Während  auch  schon  ganz  kleine  Gletscher  sehr  schone  Schliffe  ei^ 
zeugen  können,  finden  sich  deutlich  gekritzte  Geschiebe  nur  an  be- 
deutenderen Gletschern,  und  zwar  treten  zunächst  nur  grosse  Exem- 
ptne  deisdben  auf,  deren  Bearbeitung  den  Gletscherschliffen  entspricht 
Ss  findet  man  an  den  Gletschern  der  Ostalpen  nur  gans  selten  solche 
von  woniger  als  20  cm  Durchmesser.  Nur  an  den  Gletschern  des  Kalk- 
^er  Ortlergruppe  ze^;en  sich  schone  kleinere  Exemplare, 
SM  auch  diese  können  nur  schwer  concurriren  mit   den  zahllosen, 
pnichtig  erhaltenen  Scheuersteinen,  welche  die  jilte  thonige  Moräne 
des  Alpenvorlandes  in  jeder  Dimension  bis  sn  Nnssgrösse  herab  ent-  ' 
halten.   Das  Material  der  Seitenmoräne  ist  mehr  eckig,  das  der  Gnmd- 
morane  wird  weit  vollständiger  genmdet  und  geschliffen. 
•  .1  Gesteinsblöcke  durch  schwimmende  Eisberge  weit  hinaus 

j»  M8  Meer  getragen,  so  können  dieselben  im  flachen  Wasser  und  auf 
hervonagenden  Klippen  leicht  Glacialcorrasion  erzeugen.  Zu  der  Zeit, 
ataman  die  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  auf  schwimmende  Eis- 
ige zurückführte,  ist  die  Frage  der  Eiswirkung  am  Meeresboden  oft 
öcsprodhen  worden.    Eine  im  Jahre  1844  eingesetzte  Commission  i), 
Oer  mehrere  Polairdsrade  angehörten,  sprach  sich  dafür  ans,  dass  Eis- 
Au  ^  ^Meeresgrund  wie  ein  Pflug  lange  Furchen  ziehen  können, 
und  betonte,  dass  erratisches  Material  bis  40«  N.  Br.  und  30«  S.  Br. 
getragen  werde.    Dagegen  scheint  ein  auf  submarinen  Klippen  stran- 
eooer  Eisbog  leicht  krumme,  unregelmässige  Kritzen  zu  bilden,  denn 
Anglist  1827  Inf  Ck>ir|HOinr«)  auf  der  grossen  Neufundlaadsbaok 
einen  bisberg  20  ra  hoch  und  350  m  lang,  der  durch  die  M'cUen  um 
^ne  Axe  hin  und  her  rotirend  bewegt  wurde.    In  den  Seiten  des 
9t    SL?**"  Felsblöcke  und  Erdma.sscn  eingebettet,  und  auf 

-Km  Abstand  um  den  Eisberg  erschien  das  Wasser  voll  Schkmm  und 
,    ^'  ^^^^  sein  Fuss  am  Grunde  des  Meeres  unter  iroithin  vemehm- 
Krachen  fortwahieod  aufwfihlte. 

Ji         Jaffb.  fär  Min.  1844,  S.  842. 
2)  Amtdc  Jentnal  1842,  &.  155. 
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Das  häufige  Vorkommen  vollkommen  runder,  und  kritEenfreier 
Blöcke  sowohl  in  der  Stimmorane  recenter  Gletscher,  wie  in  Ab- 
laf^erungen  glacialen  Ursprungs  hfmgt  damit  zusammen,  dass  in  den 
Spalten  eines  Gletschers  fortwährend  giosse  Mengen  von  Wasser 
ommliren  und  wabndieiiilich  auch  am  Boden  des  Eises  sabglaeiale 
Wassei^rinne  vorkommen.  Durch  sie  erhalten  viele  Morimenblöcke 
dieselbe  Form,  und  dieselbe  Corrnsionsoberflache  wie  die  in  cinom  Ge- 
birgsbach  gerollten  Kiesel,  Wenn  man  die  scharfkantigen  Blöcke  der 
Seitenmorancn  betrachtet,  wenn  man  schai-feckige  Bruchstücke  aus  der 
Tiefe  des  Eises  heransnimmt,  dann  fibenseugt  man  sich  Idofat,  dass  das 
Eis  als  solches  nicht  im  Stunde  ist,  Blöcke,  die  es  umfasst,  vollkommen 
abzurunden,  sondern  dass  diese  Abrundung  eine  Wirkung  der  im  Eis 
circulirenden  Schmelz wasserbäche  ist.  Als  im  Jahre  1890  der  Mär- 
jelensee  ausgeflosBen  war,  bot  sich  dort  die  beste  Gelegenheit,  50  m 
unter  dem  Eis  des  Aletsohgletsohen  die  Beschaffenheit  der  Gnind> 
moiine,  und  der  in  Eis  gefassten  Felsblocke  su  untersuchen.  Hier  wsr 
das  Vorwi^en  scharfkantiger  Blöcke  leicht  zu  beobachten. 

■  IV.  Die  Corrasion  der  Brandung  ist  eine  nicht  minder 
bedeutende  Kraft.  Es  ist  ungemein  schwer,  gerade  in  diesem  Fall  die 
abtragende  Thfttigkeit  der  Wälen,  von  ihrer  scheuernden  Wirkung  sn 
untrarscheiden.  Wer  einmal  bei  stürmischer  See  an  einem  mit  Blöcken 
oder  Gerollen  bedeckten  Strande  gestanden  hat,  der  wird  sich  des  ge- 
waltigen Lärmes  erinnern,  den  die  von  der  Brandung  gewälzten  Blöcke 
machen.  Kein  Wunder,  das  die  wild  durcheinander  geschobenen  Fels- 
stficke  einander  abmnd«i  und  ihrerseits  tiefe  Binnen  in  die  Kfisten- 

Cine  eingraben.  Die  grossen  und  kleinen  Felflbldcke  *)i  welche  vom  . 
ide  herabstürzen,  werden  durch  die  Brandungswelle  von  derStoss- 
seitc  aus  zerstört,  entkantet,  gerundet  Zuweilen  giebt  ihnen  der  Wogcn- 
anprall  eine  drehende  und  bohrende  Bew^ung,  durch  welche,  besondci>> 
wenn  das  Kflstengestein  weicher  ist,  keasdfonn^s  TertieCn]^  in 
diesem  erzeugt  wc^en.  Helncerson^  beobachtete»  dass  in  Finnland 
überall  Riesenkessel  durch  die  Brandung  ausgebohrt  werden,  auf  deren 
Grund  noch  die  Reihesteine  lagen.  VON  Middendorf*)  fand  am 
Weissen  Meere  auf  der  Insel  Soinowetz  solche  Töpfe  von  48  cm  Tiefe 
und  15  cm  Durchmesser,  und  fiberzeugte  sich,  dass  sie  von  der  ^an- 
dung  erzeugt  worden  waren.  An  der  WestkOste  der  Sinaihalbinael 
beobachtete  ich  zahllose  10 — 200  cm  tiefe  Röhren,  und  Töpfe  in  den 
Kalkfelsen  des  Ufers,  an  deren  Grund  bei  Ebbe  der  gerundete  ßeib- 
stein  sichtbar  war.  Semper^)  fand  an  der  Ostküste  von  Luzon  die- 
selben Röhren  10  m  tief  und  1  m  im  Durohmesser,  mit  den  sm 
Grunde  liegenden  Beibstsinen.  Hubbmer^  beobachtet  Aehnliohes  aa 
der  Küste  von  NataL 

Diejenigen  Blöcke  und  kleineren  Gesteinsfragmente,  welche  von 
der  Brandung  gehoben  und  geschoben  werden  können  j  werden  abge- 


1)  NiLBS,  Americ.  Journal  1878,  II,  366. 

2J  v.  BiCHTHOFBir,  Fährar  ffir  Forschungsrasende,  3.  339. 

3)  HsLHERSOir,  Mem.  Acad.  St.  Petersburg  1868,  Nr.  12. 

4)  V.  Middendorf,  Zeitschr.  der  d.  geoL  Ge«.  1862,  a  243. 

5)  Semfeb,  Zeitschr.  für  AUg.  Eidkimds  1862.  B.  85. 

6)  PRBBMAiare  MitaL,  XV,  8. 271. 
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rieboi  und  glattgeschliffen.  Zu  gleicher  Zeit  werden  sie  hin-  nnd  heiv 
geidioben,  und  bearbeiten  den  freiliegendea  Felsboden. 

An  den  Westindischen  Inseln  z,  B.  Eustatiiis,  wo  durch  den 
rcgelmässigon  Passatwind  die  Meereswellen  ausserordentlich  kruftig 
sindi  beobachtet  Molkngkaff,  dass  die  Küste  vielerorts  mit  vom 
Wdlemchhg&gtsn  Kugeln  abgerundeten  Andesitbldeken  u.  a.  bedeckt  ist, 
welche  von  jeder  kraftigen  Welle  mit  ui^eheuerer  Gevralt  übereinander 
gerollt  worden.  In  stillen  Nächten  hört  man  diese  riosi^o  natürliche 
Ztrrc'ibuagsmaschiene  stundenweit.  Die  Kraft  der  Blöcke  ist  sehr  gross 
und  der  eckige  Kalksand  der  dortigen  Küste  wird  aus  Muschelachaalen 
durah  diese  Blöcke  gebildet 

Die  Schlifflachen,  welche  durch  die  Meeresbrandung  erzeugt 
werden,  lassen  sich  nicht  unterscheiden  von  den  durch  Erosion  ent^ 
atandenen  Schliffen.  Beide  sind  in  der  Hegel  nur  in  feuchtem  Zustand 
gUbueiid  nnd  sind  dndorch  von  Sandschliffen  Iddit  zu  trennen,  doch 
findet  man  auch  am  Meere  Kiesel  und  Gerolle  von  so  harten,  fein- 
körnigen Gesteinen,  dass  sie  auch  trocken  glänzen. 

Durch  sclnviramendc  Eisschollen  kann  die  corradirendc  Kraft  der 
Abrasion  sehr  gesteigert  werden.  Wenn  sich  die  Küsteuzone  ^)  mit  Eis 
liedeekt  nnd  diese  Decke  im  FHibjahr  xerbrocfaen.  wird,  und  mSohtige 
SohoUen  gegen  das  Ufer  stossen,  so  erfolgen  vid  stfirkere  Abbrfiobe 
ab  BODRt. 

Wir  wollen  zum  Schluss  noch  erwähnen,  dass  sogar  empordringende 
l4vt  Oorrasionserscheimmgeo  zu  erzeugen  scheint.  An  der  Pta.  del 
Nasouc  der  Somma  findet  sich  ein  Lavagang,  dessen  Satbfinder  mit 
panillclou  Streifen  bedeckt  sind.  Da  jede  andere  Ursache  der  Oorrasion 
ausgcsclilossen  erscheint,  so  ist  wahrscheinlich  diese  Streifung  wah- 
rend der  Eruption  der  zähflüssigen  Lina  entstanden. 

Auch  FelsBtnrze  und  Schlammströme  üben  Corrasion  aus,  dodi 
laufen  die  dabei  erzeugten  Kritaen  in  der  Regel  senkrecht  auf  die 
Mittellinie  der  Thalsohle. 


1)  Haqe»,  tieeuferbau  II,  S.  9. 


6.  Der  EMuss  der  Bislocatioa  auf  die  Stärke  der 

Denudation. 


Die  Mehrzahl  der  Gestdne,  welche  die  Lithosphare  atiflianen, 
laflaen  eine  Zerklüftung  erkennen,  welclie  d\n-ch  horizontale  Trennun^s- 
flachen  bewirkt  wird,  und  al«  Schichtung  wohlbekannt  ist.  Die  iSchich- 
tung  und  Bankung  der  Gesteine  spielt  eine  grosse  Rolle  in  den  Vor- 
gangen der  Verwitterung  und  der  Denudation.  Denn  man  kann  sich 
bei  allen  Detuulationsproccsscn  leicht  davon  überzeugen,  dass  unter 
sonst  gleichen  Umständen  ein  Gestein  um  so  leichter  zerstört  und  al>- 
getragen  wird,  je  stärker  es  durch  Schichtenfugen  gegliedert  ist. 
Deflation  und  Erosion,  Exaration  und  Abrasion  haben  leichtes  Spiel, 
wenn  sie  auf  eine  dflnngesdiiditete  Felaart  einwirken,  denn  diu%h  die 
Scfaichtimgsfugen  ist  ihnen  der  Angriffsweg  vorgeadchnet,  und  übeiall 
vermSgen  sie  tief  in  die  Felsen  hincinzudringen. 

Aber  neben  der  Schichtung,  deren  Entstehung  wir  in  einem 
besonderen  Abschnitt  zu  besprechen  haben,  beobachten  wir  an  allen 
Gesteinen  noch  eine  andere  Art  von  Trennungsebenen,  welche  meist 
in  vertikaler  Riditung  in  die  Felsen  eindringen,  oder  wenigstens  die 
Schichtungsflächen  unter  einem  bestimmten  Winkel  schneiden.  In 
jedem  Steinbruch  erkennen  wir  solche  Spalten  und  Klüfte,  mag  Granit 
oder  Sandstein,  Kalk  oder  Lehm  dort  anstehen.  Ungeschichtete  Ge- 
steine seigen  solche  Klüfte  ebenso  wie  dünngeschiclitete  Bfinke,  und 
wenn  sie  auch  an  der  Obt  rfläche  der  IJthosphäre  zahlreicher  zu  sein 
scheinen,  so  hat  man  docii  seihst  beim  Hau  dos  Gotthardtunnels  überall 
Klüfte  in  der  Tiefe  der  Erdrinde  beobachten  können.  DaiibuEE hat 
das  Wort  Lithok lasen  für  solche  Spalten  eingeführt,  und  unter- 
scheidet Diaklasen,  welche  als  einfache  Klüfte  das  Gestein^  trennen, 
von  den  Paraklasen,  oder  Verwerfungen,  ISa^  deren  eine  'Ver- 
schiebung der  Felsmassen  eingetreten  ist. 

Bei  der  hohen  Bedeutung,  welche  Verwerfungen  für  den  Berg- 
bau haben,  ist  es  begreiflich,  dass  dieselben  schon  längst  verfolgt,  mit 
Sorgfalt  beschrieben  And  in  ihrem  gesetsmSasigem  Veriaofe  erkannt 
woraen  sind.  Es  darf  wohl  auch  als  unbestrittene  Ansicht  aus^'o- 
sprochen  werden,  dass  alle  Verwerfungen  als  Folge  grosserer  tekto- 


1)  Daubbeb,  Experimentalgeologie,  Oben,  von  Onrlt,  &  270l 
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Lagevemndenmgen  der  Erdrinde  betrachtet  werden  mfissen. 
Verworfiingon  hr .sitzoii  meist  einen  charakteristischen  Parallelismus  und 
lassen  sich  oftmals  durch  diese  Orientirung  auch  zeitlich  bestimmen. 
Ejtlbeben  sind  die  Begleiterscheinungen  von  Dislokationen,  und  keine 
Verwerfung  kann  entstehen«  ohne  dass  gleichzeitig  ein  Beben  der 
Idthospbäre  auftritt. 

Wahrend  die  Verwerfungen  meist  ^ÖBsere  Dimensionen  besitzen, 
und  oftmals  viele  Kilometer  lang  verfolgt  werden  kimnen,  besitzen  die 
Klüfte  odor  Diaklasen  in  der  Regel  nur  eine  geringe  Länge.  Aber 
gm  wie  bei  den  Paraklaeen  können  wir  aaeh  Iwi  ihnen  einen  anage* 
spmchencn  Parallelismus  erkennen,  und  sogar  nachweisen,  ^vm  sie 
wiederum  oft  mit  den  Verwerfungen  parallel  verlaufen. 

Dass  Verwerfungen  und  Klüfte  eine  nothwendige  Folge  der  Erd- 
beben, und  damit  der  Disloeattonen  sind,  dafür  gicbt  uns  jeder  Erd- 
bebenbeiieht  die  Belege.  Denn  es  bilden  sich  bei  heftiglen  Erdbeben 
nicht  mir  in  Gebäuden  und  Mauern  Risse  und  Sprünge,  sondern  auch 
^Erdboden  selbst  wird  durch  Ivlüftc  zerschnitten  und  das  feste  Ge- 
rn der  Lithosphäre  wird  gelockei-t.  Die  Spalten  >),  von  schmalen 
Knen  bis  zu  breiten  kilometerlanffen  Klüften,  haben  mdst  einen  gerad- 
linigen, bisweilen  einen  zickzaofclönnigen,  selten  einen  knimmlinigen 
verlauf,  entstehen  oft  in  sehr  grosser  Anzahl,  schliessen  sich  jedoch 
»^Theil  direkt  wieder.  Die  geöffnet  bleibenden  Spalten  zeigen  sehr 
«Smg  eben  anffallcnden  Parallelismus,  oder  laufen  strahlenförmig  vqn 
einem  Mittelpunkt  In  manchen  FUlen  tritt  eine  Verwerfung  der  Ge- 
steinslager  auf  der  Spalte  ein. 

Es  entstehen  also  durch  Erdbeben  sowohl  Diaklasen,  wie  Para- 
Wasen; und  wenn  die  gebildeten  Spalten  sich  auch  vielfach  wieder 
schliessen,  so  ist  doch  die  entstandene  Spaltenkluft  bestandig  eine 
öteUe  geringerer  Festigkeit  des  Gesteins. 

„^»rcl»  fJen  Gebirgsdruck  entsteht  endlich  jene  eigenthflmliche 
^rkluftung  der  Gesteine,  die  wir  als  Schieferung  bezeichnen  und 
flnwh  welche  eine,  aus  übereinanderliegenden  Schichten  bestehende,  Ge- 
«msmasse  in  vertikale  gerichtete  Platten  serl^  werden  kann. 

Aus  dem  Gesagten  geht  also  mit  aller  Sicherheit  hervor, 
Uass  durch  Dislocationen  sowohl  Paraklasen,  wie  Diaklasen, 
^^eferungsklüfte  entstehen.  Mit  anderen  Worten,  durch 
jedes  Erdbeben  und  jede  Dislocatiou  wird  der  davon  betroffene  Theil 
der  &drinde  in  seinem  Gefüge  gelockert,  seine  Festigkeit  wird 
vermindert  6    6»  © 

,  haben  hei  Besprechung  der  Denudationsvorgänge  gesehen, 

psBS  die  Verwitterung  um  so  leichter  arbeiten  kann,  je  zerklüfteter  und 
je  gelockerter  eine  Felsmasse  unter  sonst  gleichen  Umstanden  ist 
bumme  der  durch  Verwitterung  mechanisoh  und  chemisch  ser- 
setzten  Gesteins  ist  also  um  so  grösser,  je  heftiger  ein  Theil  der  Litho- 
^^^.J^  Dislocationen  und  Erdbeben  heimgesucht  wird.  Die 
*'*Wnirenden  Transportkräf  tc  räumen  Alles  hinweg,  was  die  Verwitterung 
gelockert  hat  Infolgedessen  wird  die  Abktion  eines  Gebietes  um  so 
■wker  sein,  je  mehr  dasselbe  durch  Dislocation  serUfiftet  war. 

8)  Ckkdnbb,  EUmeate  der  Geokigie  1891,  S,  183. 
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I.  Wenn  wir  auf  der  vegetationsloflen  Landstrasse  dahin  wandern, 
dami  adien  wir,  dsss  ein  Mhwacher  gldchmSssig  wehender  Wind  den 
dannf  liegenden  Staub  nicht  hinwegblascn  kann.  Sobald  aber  durch 
einen  heranrollenden  Wagm  die  8tiuibtheilchen  vorschoben  und  bewegt 
werden,  dann  wirbelt  eine  Staubwolke  in  die  Höhe  und  der  nach  wie 
vor  schwache  Wind  denudirt  jetzt  die  Landstrasee  in  anffalleDder 
Weise.  Die  Tnnsportkraft  des  Windes  hat  sich  nieht  gesteigert,  nnd 
doch  ist  seine  denudirende  Wirkung  eine  kräftigere  geworden,  nur 
durcb  das  Hinzutreten  des  rollenden  Wagens,  der  die  Staubtheilchen 
verschob  und  sie  dadurch  dem  Winde  angreifbar  machte. 

Ein  massiger  Wind  streicht  über  die  sonnenglühende  Wüsten- 
ebene,  doch  bI<Sbt  die  Lnft  klar,  er  vermag  nicht  so  deflatiren.  Da 
sehen  wir  eine  Karawane  über  die  Ebene  ziehen,  und  unter  den  FOssw 
der  Dromedare  erhebt  sich  eine  Staubwolke.  Der  Wind  ist  von  un- 
veränderter Starke,  und  doch  ist  seine  Denudationskraft  lokal  eine 
intensivere  geworden  durch  das  Hinzutreten  einer  Kraft,  welche  die 
Theiiehen  des  Erdbodens  verschoben  und  dem  Winde  neue  Angriffs- 
punkte geboten  hat 

In  den  Losslandschaften  von  China  lockern  die  Räder  der 
Wagen  und  der  Huf  der  Lastthiere  den  Boden  der  Strassen  auf; 
der  Wind  führt  den  Staub  hinweg;  es  bilden  sich  Hohlwege,  die  im 
Lanfe  der  Zeiten  dne  Tiefe  von  15—30  m  erreiche  nnd  dann  ver- 
lassen werden. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Schluss,  dass  die  Intensität  der  De- 
flation nicht  mir  durch  eine  Steigerung  der  Transportkraft  erhöht 
werden  kann,  sondern  dass  auch  eine  mechanische  Veränderung  des 
an  deflathrenden  Gesteins  bei  unverSaderfcer  Stinke  des  Windes,  doeh 
eine  erhöhte  Denudationswirkung  hervorruft  und  dass  diese  stärkere 
Deflation  auf  die  Stellen  beschrankt  ist,  wo  die  aecnndfire  Verin^ 
derung  des  Gesteins  erfolgte. 

n.  Jede  Quelle  entspricht  einer  Erosionskraft  Das  ßegenwaaser  ist 
in  die  Felsen  eingednmgen,  hat  chemisch  nnd  meohamsdi  dennndhend 
gewirkt  und  tritt  mit  den  gelosten  und  geschlämmten  Stoffen  beladen, 
als  Quelle  zu  Tage.  Wir  beobachten,  dass  oberflächlich  entspringende 
Quellen  nach  einem  Regen  mehr  Wasser  geben  und  dass  das  Wasser 
getrübt  hervorsprudelt.  Diese  Thatsache  lehrt  uns,  dass  durch  eine 
Vennehrang  der  Tnuisportkraft,  auch  eine  höhere  DenudationsWizkang 
ausgeübt  wird,  dass  mehr  Wasser  mehr  (Sestein  erocÜrt 

Es  ist  nun  eine  vielfach  beobachtete  Thatsache,  dass  Quellen 
auch  nach  einem  Erdbeben  sich  trüben,  ohne  dass  ihre  Wassermeuge 
eine  grössere  geworden  wäre.  Freilich  werden  bei  Erdbeben-Beob- 
achtungen in  der  Regel  die  Wirkungen  des  Erdbebens  auf  Mensehen 
und  Menschenwerk  genauer  untersudit  und  sorgfältiger  beschiidbea, 
als  die  darnach  auftretenden  Erscheinungen  an  Quellen,  aber  wenn 
man  bedenkt,  wie  unwichtig  dem  Beobachter  eines  Erdbebens  die  vor- 
übergehende V  eräüderung  einer  Quelle  erscheinen  muss,  gegenüber  den 
bleibenden  Verwfistnngen  bewohnter  Orte,  dann  muss  es  uns  doeh 
auffallen,  wie  häufig  von  der  Trfibui^  der  Quellen  berichtet  wird.  Ich 
grrtle  einige  Beispiele  heraus: 

l)  V.  ßlCHTHOFBN,  Chili«,  I,  S.  96. 
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Während  des  Neapolitanischen^)  Erdbebens  von  1631  vc 
das  Wasser  in  den  Bninnen  oder  wurde  trüb. 

Am  20.  Sent  lti92  trübten  sich  die  Mineralquellen  von  Sjiaa. 
Ani^)  25.  Juli  1855  brachen  bei  Visp  manche  Quellen  hervor, 
welehe  bis  siun  Beginn  des  Winters  milchig  flössen.   Bei  Saas  worden 
4  stark  getrübte  Quellen  beobachtet 

Im  Vispthal  blieben  die  Quellen  awar  klar»  setxtcn  aber  seitdem 
grofise  Meogen  von  Easenucker  ab. 

Das  Badewaseer  von  Lrakerfaad  wurde  7,  Stunde  nach  dem  Erd- 
beben grau  und  undurchsichtig. 

Wahroiid  des  Erdbebens  von  Lissabon  wurden  in  Ncucnbui^ 
einige  Quellen  trübe,  ohne  dass  es  vorher  geregnet  hatte;  ebenso  bei 
Basel  und  bei  Aix  in  iSavoyen. 

Am  9.Desember  1756  wurde  eine  Quelle  bei  Ingolstadt  Irlich, 
am  20.  März  1770  flössen  die  Brunnen  von  Chateau  d'Oex  mehrere 
Stunden  lang  trüi)o  iiiul  i)räunUch.  Am  1&  April  1774  beobachtete 
am  dasselbe  bei  Engel  borg. 

Nach  dem  Erdbeben^)  am  5.  März  1823  trübten  sich  die  Thermen 
von  Tennmi  in  Sidlien.  Nach  dem  ersten  Stoss  des  Erdbebens  am 
10.  Juni  1845  in  Sabsburg,  flössen  die  Grubenwasser  2^,  Stunden 
lang  roth,  trübe  und  schlammig  aus. 

Während  des  Erdbebens  am  6.  Marz  1872  flössen  drei  Quellen 
und  einige  Bronnen  bei  Gera  leicht  getrübt, 

Das  Wasser  der  Quellen  wird  oft  während  eines  Erdbebens 
iof  längere  oder  kürzere  Zeit  getrübt. 

Eine  interessante  Thatsache  über  den  Transport  nach  einem  Erd- 
hebeuberichtet  Lyell«)  von  Jamaika,  wo  1692  zuerst  die  Flüsse  24 
Stonden  ha^  versiegten.  Dann  verfiroohteten  sie  eine  grosse  Menge 
eiririndeter  Bäume,  deren  Aeste  abgebrochen  waren.  Die  Blue  Moun- 
tains l>oten  nach  dem  Erdbeben  nicht  mehr  den  grfineo  Anblick, 
aondera  waren  ihrer  Walder  beraubt. 

Ich  glaube,  die  angeführten  Beispiele  genügen,  um  die  Ansicht 
7^11  belegen,  dass  bei  Erdbeben  thatsichlieh  eine  erfaShte  Erosions- 
kraft  ausgeübt  wird,  ohne  eine  Verstärkung  des  erodirenden  Waasen. 
Alle  Erdbeben,  während  deren  starke  Regengüsse  fielen,  mussten 
natürlich  für  unsere  Erörterung  bei  Seite  gelassen  werden,  allein  die 
ranfigk^t  der  Trübung  von  Quellen  nach  einem  Erdbeben  ohneRegen- 
giiMe,  kt  bemerkenswerth. 

,  .  Beobachtungen  über  die  Veränderungen  von  Moränen  nach  Erd- 
beben liegen  nicht  vor,  aber  aus  der  Analogie  der  besprochenen  Denu- 
daboosvoigänge  ist  wohl  die  Annahme  ähnlicher  Erscheinungen  bei 
w  Eniation  naheliegend. 

nr .  Dass  bei  Erdbeben  die  Abrasion  eine  viel  bedeutendere  ist,  geht 
aus  allen  Berichten  hervor.  Freilich  darf  man  in  diesem  Fall  nicht 
fibersehen,  dass  durch  ein  Erdbeben  gewöhnlich  die  Stoaskx»ft  der 

J)  J.  Boro,  Der  Vcruv,  a  10. 

^)  VOLQER,  Erdbeben  der  Schweiz. 

3)  Bischoff,  Lehrbuch  der  CS»,  und  Phw.  GeoL,  HI,  S.  512: 
4  V.  Sbebach,  Das  nutteld.  Erdbeben,  8.  95. 
ö  Fuchs,  Die  Vulkan.  ErBchein.  der  Erde.  S.  409. 
ö)  LYELL,  Principto  o£  Geology,  1872,  U,  &  1621 
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Wellen  verstärkt  wird,  dass  die  Seebebenwelle  eine  ganz  hervorragende 
Kniftloistnng  entfaltet.    Es  ist  daher  nicht  ganz  so  einfach,  wie  bei 
der  Erosion,  die  Erhöhung  der  Denndationswirknng  ohne  Verstärkung  ' 
der  Abrasionekraft  naclizuweisen,  und  es  bedarf  daher  noch  diese  Frage 
erneuter  Unteisochungen. 

Die  Dislocationen  sind  raumlich  und  zeitlich  begrenzt.  Indem  wir 
also  gezeigt  haben,  dass  Dislocationen  eine  Steigerung  der  Denudadoo 
bewirken,  haben  wir  damit  auch  den  Gedanken  vorbereitet,  dass  die 
Vcrscliiedeuheit  der  Denudation  im  liaume  nicht  allein  diurch  eine  Ver- 
änderung der  Braudationskrfifte  hervorgerufoi  werden  IgMun^  sondero, 
dass  Regionen  heftiger  Dislocation  stärker  denudirt 
werden,  als  nngestörte  Schichten. 

Wenn  wir  ein  P'altengebirge  wie  den  Schweizer  Jura  sorgfältig 
untersuchen,  so  kann  es  uns  nicht  entgehen,  dass  die  antiklinalen 
Sättel  tiefe  Spaltenthäler  zeigen,  während  die  benachbarten  Synklinalen 
Mulden  ohne  Thaleinschnitte  sind.  Auf  dem  schmalen  Kamm^)  der 
Bergi-ücken  finden  wir  tiefe  Thäler  durch  den  Malm  bis  in  den  Dogger 
und  Lias  eingeschnitten,  wahrend  in  den  Mulden,  welche  die  Wasser 
sammeln,  und  in  welchen  (ialier  die  erodircnde  Kraft  derselben  viel 
bedeutender  ist,  die  fiberlagemde  Molasse  awar  angeschnitten  wurde, 
aber  kein  Rinnsal  sich  in  den  Malm  einxugraben  vermochte.  Der 
scharfe,  augenfällige  Gegensatz  zwischen  eingeschnittenen  AntikUnal- 
kiimmen  und  inUiktcn  Mulden  tritt  wohl  nirgends  so  schroff  auf,  wie 
im  Münsteithal;  er  ist  um  so  auffallender,  da  er  sich  fiberall 
wiedwholt 

Man  kann  sich  nicht  vorstellen,  dass  die  Antiklinalrficken  frOher 

entstanden  sind,  als  die  dazwischen  liegenden  Mulden;  und  wenn  osn 
auch  annehmen  wollte,  dass  die  letzteren  am  Boden  des  Molassomeeres 
vor  Denudation  länger  geschützt  blieben,  so  ist  doch  ein  solcher  Er- 
Uäningsversueh  für  die  MehmU  der,  in  anderen  Gebirgen  vor- 
kommenden Spaltenthäler  nicht  ausreichend.  Denn  beim  Yeigldehea 
beliebiger  Profile  aus  Faltengebiigen  erkennt  man  durchgangig,  dart 
sich  m  die  Synklinahmilden  keine  Thaler  eingeschnitten  haben,  dass 
hugegen  benachbarte  Antiklinairücken  durch  tiefe  Einschnitte  getheilt 
erscheinen. 

-  Wirkung  der  dcnudirenden  Kräfte  kann  also  nur  eine  neben- 

sächliche sein,  gegenüber  dem  wichtigeren  Faktor,  der  physikalischen 
UK  GesteinsmaterialR.    Da  aber  gewöhnlich  in  den  be- 

nachbarten Faltcntheilen  die  ursprüngliche  Gest  einsbeschaff  enheit  der 
Schichten  als  gleich  angenommen  werden  kann,  so  muss  durch  den 
i^altungsprocess  selbst  einä  nachträgliche  Verschiedenheit  eraeugt 
worden  sein.  i 

Wenn  wir  jenen  Horizont  in  einer  zu  faltenden  Schichtengruppe, 
art  wetohen  das  Maximum  der  faltenden  Kraft  wirkte,  als  die  „Normal- 
ebene  Faltung«  beadchnen,  so  ist  es  klar,  dass  diese  Normalebeno 
m  verschiedener  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  liegen  kann.  Sie  kann 
bei  ganz  oherflfichlichen  Stauchungen  fast  mit  der  Erdoberfläche  zu- 
sammenfallen, oder  in  beliebiger  Tiefe  gelagert  sein.  Bildet  sich  eine 
Falte,  so  werden  in  der  AntikUnale  die  äusseren  Schichten  oberhalb 

1)  J.  Waiahbb,  J«iiai8die  Zeittchr.  1  Naturw.  XX,  1886,  a  3. 
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der  Komnlebene  gdiookert»  wihraid  gleichzeitig  unterhalb' der  Notmal- 

cbcne  eine  Ziisammenpressung  der  Schichten  erfolgt.  Das  Gegentheil 
findet  in  einer  Synklinale  statt,  denn  hier  werden  die  Schichten  über 
der  Nonualebene  zusammengeschoben,  unter  derselben  aber  gelockert. 
Indem  die  Denadstion  auf  ein  sololiee  dislooirtes  Qelnet  übenll  mit 
gleicher  Intensität  einwiikft,  wird  die  geleistete  Arbeit  an  venohiedeiieii 
Stellen  der  Falten  eine  verschiedene  sein.  Auf  den  ztisammengepressten 
Obcrflachenschichten  der  .Synklinalen  Mulden  ist  die  Denudation  nicht 
iuistaade  sich  einzugraben,  dagegen  bieten  die  aufgelockerten  Ajitikliuai- 
KAnne  den  A^grinen  der  Denudation  nur  ganss  geringen  Wideretand. 
Und  obwold  ndi  im  Becken  einer  Synklinale  nel  mehr  erodirende 
Wasaermassen  sammeln,  so  vermögen  sie  doch  hier  bei  weitem  nicht 
jene  Xraftleistung  zu  entfalten,  wie  auf  den  schmalen  Kämmen  der 
aotikUnalen  Hficken,  auf  denen  das  Gestein  gelockert  ist. 

Das  Beispiel  der  Spaltenthäler  lehrt  uns  also,  dass  die  Lockerung 
des  Gesteins  durch  dislocircnde  Vorgänge  eine  massgebende  KoUe  bei 
der  Denudation  spielt,  dass  viele  rathselhafte  Donudationswarkungen 
nicht  diux^h  eine  lokale  Steigerung  der  denudirenden  Kräfte,  sondern  durch 
du  Hinsutieten  der  Bildung  tektonischer  LilliöklaBen  bedingt  sind. 

Wir  haben  auseinandergesetet,  dass  das  Vorkommen  intensiver 
Denudationswirkuno;  räumlich  zusammenfällt  mit  den  Regionen  stiirkerer 
Dialocation,  dass  die  durch  tektonische  Störungen  entstandenen  Para- 
Uasen  und  die  nuch  häufigeren  Diaklasen  eine  massgebende  Rolle  für 
du  Denudation  spielen,  nnd  manche  lokal  gesteigerte  Denndations^ 
Wirkung  in  ungezwungener  Weise  «erklären. 

wenn  wir  den  zackigen  Kamm  eines  Kettengebirges  mit  den 
ruhigen  Kontureu  eines  Tafellandes  vergleichen,  wenn  wir  beobachten, 
dass  in  den  höheren  Gebirgen  die  Denudation  stärker  wirkt  als  in  den 
luedrigen  Bergzugen,  so  ist  Solches  nicht  nur  eine  Folge  der  onn 
graphischen  Höhe,  sondern  eine  Wirkung  der  verschieden  starken  Dis- 
locationen.  Jedes  Spaltenthal,  jede  geöffnete  Antiklinale  ist  ein  Beweis 
dafür,  dass  die  Denudation  da  am  stärksten  wirkt,  wo 
das  Gestein  durch  Dislocation  am  heftigsten  gelockert 
wurde. 

Dieser,  neuerdings  wieder  von  einer  Reihe  von  Geol(^en  ver- 
jj«teöe  Grundsatz  hat  aber  für  die  Erdgeschichte,  für  die  seitliche 
Betraohtungsweise  noch  eine  andere  Consequenz. 

Die  Summe  d^  mechanischen  Ablagerungen  eines  Zeitabschnittes 
entspricht  der  Summe  des  gleichzeitig  denudirten  Materials.  Die 
Denudationsprodukte  von  Deflation,  Erosion  und  Exai-ation  werden  zu 
neneo  Sedimenten.  Mag  sich  am  Abhang  des  Gebirges  ein  Schotter- 
iagw  bilden,  mag  der  Schlamm  durch  Flüsse  bis  in  das  Meer  getragen 
werden,  mSgen  Sandkörner  au  hohen  D&neiücetten  au&eschtittet,  oder 
Staubtheilchen  ni  Lossgesteinen  angehäuft  werden,  die  Summe  der 
gleichzeitig  gebildeten  Ablagerungen  wird  um  so  grosser  sein, 
jc  mehr  Denudationsprodukte  in  derselben  Zeit  entstanden 
aind. 

Untrr  dem  Eänfluss  der  Neptoniiten  wurde  den  DenodaHöna- 

kraft<in  früher  eine  um  so  gcvraltigere  Leistungsfähigkeit  zugesprochen, 
jjttächtigere  Denudationswirkungen  zu  erklären  waren.  Je  tiefer  ein 
•""•l  war,  desto  grösser  musste  der  Fluss  sein,  der  es  eingegraben 
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hatte;  je  mSchtiger  ein  GerSWager  war,  desto  heftigere  StrSmongen 

hatten  es  aufgeschüttet. 

Nach  dorn  Gesagten  dürfte  es  aber  leicht  vorstandlich  sein,  dass 
die  wechselnde  Intensität  der  Denudation  räumlich  und  zeit- 
lich nicht  so  sehr  durch  die  Veränderung  der  denudirenden  Kräfte, 
als  dnroh  das  HinEutreten  von  Dislocationen  au  erklären  ist 
In  einem  disloclrten  Gebiet  ist  die  Denudation  starker  als  in  einem 
ungestörten  Tafelland,  und  zwar  äussoH  sich  diese  Wirkung  nicht 
allein  in  der  Abtragung,  sondern  ebenso  sehr  in  der  Aufschüttung  der 
DeuudatioDsprodukte. 

Was  wir  aber  bishor  nur  rSnmlioh  betrachtet  habra,  dass  Sossert 
sich  ebenso  zeitlich  in  der  Aufoinanderfo^e  der  FormationeD.  Es 
ist  bekannt,  dass  Dislocationen  nicht  nur  raumlich  auf  der  Erdober- 
fläche begrenzt  erscheinen,  sondern  dass  sie  auch  zeitlich  bedingt  sind. 
Die  Bildung  eines  jeden  Gebirges  läsat  sich  historisch  einordnen  in 
die  Reihe  der  Geoio^aohen  Formationen,  und  die  Sl8rke  der  Dis- 
locationen giebt  uns  einen  Massstab  für  die  wediadnde  InteoritSt  des 
Gebirgsbildungsvorganges.  Geradeso  Mrie  eine  Gegend  stärkerer  Dis- 
location  zugleich  der  Schauplatz  stärkerer  Denudation  ist,  wie  in  einem 
Faltengebirge  mehr  Gestein  denudirt,  und  in  seiner  Umgebui^  mehr 
Ablagerungen  aufgesohiittet  werden  als  in  einem  ungestörten  Geibieti^ 
so  sind  seitlich  betrachtet:  Perioden  at&rkerer  Dialocation 
gleichzeitig  Perioden  kräftigerer  Denudation  and  ge- 
steigerter Bildung  klastischer  Gesteine. 

Die  Mächtigkeit  und  Masse  mn  klastischen  Gesteinen  ist  also 
kein  absoluter  Abasetab  weder  ffir  die  Lange  der  bei  ihier  Bildung 
\  erflossenen  Zeit,  noch  für  die  Stärke  der  dabei  tbÄtigen  Dmudation»- 
kräfte,  denn  bei  unveränderter  Kraft  der  Deflation,  ßtwion,  Abrasion 
Exarution,  ist  ihre  Wirkung  doch  verschieden,  je  nachdem  gleiohsat^ 
Dislocationen  erfolgen,  oder  die  Gebirgsbildung  ruht 

Den  FHnoipien  der  ootologischen  Methode  getreu,  können  wir 
die  Denodationakraft  des  Windes,  des  Wanen,  der  Gletooher  und  der 
Meereswellen  als  constant  betrachten.  Wir  haben  es  nicht  nöthig, 
„plötzliche  1),  weitverbreitete,  und  ausserordentliche  Revolutionen"  an- 
zunehmen und  „die  in  der  Natur  nach  strengen  Gesetzen  gemessenen 
and  gewogenen  Krilfte  ond  ihre  nicht  minder  gemessenen  Wirkungen 
mit  verwegenen  HSnden  an  ateigern,  und  sie  ohne  llaaaa  an  ver- 
geuden." 

Wir  kommen  mit  den  heute  wirksamen  Kräften  vollkommen  aus, 
wenn  wir  bedenken,  dass  die  Denudation  und  die  Auflagenmg  eorrelative 
E^oheinungen  sind,  und  daaa  beide  räumlich  und  zeitlich  durch  das 
Hinautreten  von  Didocationen  in  fibemaidieiider  Weiae  gesteigert,  und 
in  ihrer  Wirkung  wunderbar  gefördert  weiden. 

1)  K.     HOVF,  Qeachichte  d.  NatttrL  Ver.,  I,  S.  26. 
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Denudation  und  Auflagerung  sind  Anfang  und  Ende  desselben 
Vorgangs,  sie  schliessen  einander  räumlich  und  zeitlich  aus;  und  wenn 
an  einer  Stelle  der  LithoBphire  Denudatioii  stattfindet^  so  kann  nicht 
gleichzeitig  daselbst  ausgelagert  werden. 

Aber  Denudation  und  Auflagenmg  stehen  nicht  allein  in  dem 
dynamischen  Gegensatz,  dass  der  eine  Vorgang  den  anderen  ausschliesst, 
Madem  aoch  mospholceiflch  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied 
«wischen  beiden:  denn  diejenige  Oberflache  der  Liihosphäre,  welche 
durch  Denudation  entstanden  ist,  lässt  sich  leicht  unterscheiden  von 
jener  Oberflächei  die  eine  frisohgebüdete  Ablagerung  nach  aussen 
b^greui 

Die  kahle  Felswand  im  Hochgebiige  von  der  jeder  Frost  neue 

Blöcke  ablöst,  ist  eine  Denudationsfläche,  während  die  Oberfläche  des 
Schuttkegels,  welcher  aus  der  Anhäufung  jener  Blöcke  entsteht,  eine 
Aiiflagerungsfläche  darstellt.  Das  Karrenfeld,  welches  durch  die  lösende 
Tnitigkeit  des  Wassers  entstand,  ist  eine  Denudationsfläche;  wollen 
wjr  die  dazu  gehörige  Auflagerungsfliche  kennen  lornen,  so  müssen 
mr  die  Oberfläche  eines  festländischen  Lagers  von  Sfisswasserkalk, 
oder  eines  marinen  Korallenriffes  betrachten. 

/  Die  mit  Rundhöckem  und  Schrammen  bedeckte  Sohle  eines 
Gletsoherthales  ist  eine  Denudationsfläche;  die  vielgestaltige  unebene 

Motanenlandsohaft  entspricht  der  AuflagerungsflSche  des  Ezarationa- 

WJTgangcs. 

Die  steile  Thalwand  an  deren  Gehängen  das  erodirendc  Wasaer 
Mgt,  stellt  sich  als  Denudationsfläche  dar,  während  der  Schuttkegel 
sines  fernen  Deltas  die  dazu  gehörige  Auflagerungsfliche  bildet 

Aber  wir  beobachten  Denndationsflächen  nicht  allein  auf  der  heu- 
tigen Erdoberfläche,  sondern  nach  den  Gesetzen  der  ontologischen 
muBs  es  bei  erdgeschichtlichen  Studien  unsere  vornehmste 
Angabe  sein,  auch  prähistorische,  fossile  Denudation  und  Auflagerung 
leicht  zu  erkennen;  und  in  einem  früheren  Abschnitt  haben  wir  geseigt, 
dass  Discordanz  und  Coucordanx  die  iqoivalenten  Erscheinungen  im 
rioB  der  Erdrinde  darstellen. 

Das  was  uns  auf  dem  Querschnitt  als  Discordanz  entgegentritt, 
•■™int  bei  flachenhafter  Betrachtung  als  eine  Denudationsfläche;  und 
VC  ^  ooDcoidaate  Sohiohtenfiigen  swiscben  swei  Sohichteniiystemcn 
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beobachten,  da  hat  seiner  Zeit  Auflagerung  geherrscht  Wir  haben 
schon  erwähnt,  dass  es  sich  hierbei  um  die  Regel  handelt,  und  dass 
man  sich  vor  scheinbaren  tektouischen  Discordanzen  ebenso  zu  hüten 
hat»  wie  vor  der  mehrfach  beobaohtefeen  sofaeinbar  ooncordanten  Ueber- 
lagörung  sweier  dom^  einen  langen  Zeitraum  getrennter  FormatioaeD. 

Es  scheint  neuerdings  die  Meinung  viel  verbreitet,  als  ob  nur 
durch  Abrasion  eine  ansgodohnto  Discordanz  entstehen  könne,  ond  man 
ist  vielfach  geneigt,  die  übei^reifende,  transgrcdirende  Ueberlagerung 
olme  Bedenken  sofort  als  eine  „Abrasionsfläche"  anzusprechen.  Aber 
die  Beobachtung  recenter  Erscheinungen  lehrt  uns,  dass  eine  trana- 
gredirende,  discordante  Ueberlagerung  z.  B.  durch  fossillere»  dil^SOnal^ 
geschichtete  Sandsteine,  auch  auf  dem  Festland  entstehen  kann.  Wenn 
wir  also  bei  unseren  Schlüssen  nicht  die  Grenzen  exakter  Bewcis- 
fOhnuig  flberadireiten  wollen,  so  dürfen  wir  im  Allgemeinen  jede  dis- 
cordante oder  transgrcdirende  Ueberlagerung  als  eine  Denu- 
dationsf  lache  betrachten,  aber  es  gehört  ein  besonderes,  eingehendes 
Studium  dazu,  um  den  specielien  Charakter  einer  solchen  Denudation 
zu  erkennen,  und  zu  zeigen  ob  sie  durch  Deflation,  Erosion, 
Exaration  oder  Abrasion  entstanden  ist 

Bei  feder  erdgeschichtlichen  Untenaohnng  ist  es  also  unsere  erste 
Aufgabe,  zu  prijfcn:  ob  Denudation  oder  Auflagerung  vorliegt;  dann 
sollen  wir  untersuchen  ob  jene  discordante  Denudationsfläche  durch 
den  Wind,  das  fliessende  Wasser,  das  Gletschereis,  oder  die  Meeres- 
weUen  oitstenden  sdn  mdchte.  Hierfür  einige  Anleitung  zu  geben, 
und  an  einigen  charakteristisehai  Beispielen  die  Fonnen  der  Benudations- 
flSchen  zu  beschreiben,  ist  die  Aufgabe  dieses  Abschnittes. 

Das  Gnmdgesetz  aller  Denudation  ist  dieses:  der  Denudations- 
vorgang vollzieht  sich  ununterbrochen  so  lange  bis  eine 
solche  Denudationsf lache  erzeugt  ist,  dass  die  specifischc 
Denndationskraft  nicht  mehr  wirken  kann.  Einige  Beispiele 
werden  diesen  Satz  erläuteni.  In  dem  trockenen  Wüstenklima  ist  die 
physikalische  Härte  eines  Gesteins  ein  grosserer  Schutz  gegen  dl« 
Defbjtion,  als  die  chemische  Uislichkeit  einer  Felsart.  Infolgedessen 
sehen  wir  in  den  Solzwüsten  von  Tunis  Tagereisen  weit  den  Boden 
mit  krystallinisohen  Sakschiohten  bedeckt;  dieses  Sala  schetst  sogsr 
darunter  liegende  Thonschiohten  vor  den  Angriffen  der  Denudation. 
Das  Gegcntheil  findet  in  einem  regenreichen  Klima  statt.  Hier  ist 
eine  wasserundurchlässige  Thonschicht  den  Angriffen  der  Denudation 
gegenüber  so  widerstandsfähig,  daas  sie  ein  darunter  befindliches  Salx- 
lager  vor  der  Auflösung  und  Zerstörung  vonkommeo  iabutei 

An  den  Gehängen  eines  Vulkanes  werden  die  weicheren  Tuff- 
ablagerungen so  lange  denudirt,  bis  die  darunter  liegenden  härteren 
^^«ströme  zu  Tage  kommen,  und  der  Denudation  für  lange  Zeit  ein 
H^t  gelneten.  Sie  kann  nur  noch  an  den  Rändern  dieser  LÄvaströme 
weit«r  wiiken,  und  modellirt  auf  diese  Weise  die  hirteien  lavadeoken 
aus  dem  weichen  Schutt  heraus. 

Ein  Bach  schneidet  sich  in  eine  Reihe  weicher  Schichten  ein, 
solange  bis  das  sogenannte  „Endprofil«  eiTeicht,  d.  h.  die  Grenzen') 
der  mechanischen  Wirkung,  welche  das  Gewässer  bei  gegebenem  Maass 

1)     BiOHEHOiBV,  FUmr  fBr  FamOnm^RdBende,  a  141. 


Digitized  by  Cookie 


Die  DonidatioiMflidien. 


611 


aDmSliger  Zunahme  der  Wassermenge  von  oben  nach  unten,  und  bei 
gegebenem  Material  zu  leisten  vennag.  Ist  diese  Linie  heimstellt)  so 
findet  weder  £rüsiun  noch  Ablagerung  statt. 

Jedes  Ufer')  ist  am  offenen  Meer  der  Zerst&raop  amgesetst 
An  der  Ostsee  kann  man  beobachten,  dasa  de  sich  bereits  aoviel  er- 
weitert hat>  dasB  sie  überall  an  festere  Grenzpunkte  gekommen  ist,  die 
der  Abrasion  in  höherem  Masse  Widerstand  leisten.  Wo  sich  weichere 
Ufergesteine  finden,  hat  der  Abrasionskanipf  erst  später  begonneD. 

Es  giebt  also  für  jede  Denudationakralt  beatimmte  (Jrcnsen,  die 
tlwilweise  in  der  Art  der  Denudati«»,  tlieilweise  in  der  Beschaffenheit 
des  in  denudirendon  Gesteines  liegen ;  und  der  Denudation  wird  an 
Eth  i^oteoi  wenn  eine  solche  Grenze  erreicht  ist. 

Da  aho  in  der  Gegenwart  die  Wirkung  der  Denudation  doreh 
botiouDle  Umatlnde  verzögert  und  gehindert  wird,  so  können  wir  an- 
nehmen, dass  wir  auch  in  den  discordanten  Schicht^nfugen  der  Vorzeit 
vornehmlich  die  Querschnitte  solcher  Flächen  wieder  zu  sehen  Gelegen- 
heit haben,  die  in  der  Gegenwart^)  als  ,^ndziel  der  Denudation",  als 
Deandationafläche  beobachtet  werden.  Und  ea  efoffnet  aidi  bei  der 
Verschiedenheit  der  heutigen  Denudationaloräfte  die  HS^ohkeit,  auch 
für  fossile  Denudationsfläohen  die  KrSfte  au  efscUieaaen,  durch  die 
sie  erzeugt  worden  sind. 

Aber  die  Grenze  der  Denudation  wird  nicht  nur  durch  den  Cha- 
rakter des  Gestelna  beetimmt»  sondern  in  nicht  geringerem  Maaae  diurch 
die  Eigenschaften  der  Denudationskraft.  Wir  können  in  dieaer  Hin- 
sicht die  4  wesentlichen  Denndationakriifte  in  lokale  und  regionale 
eiotheilen. 

Eme  lokale  Denudationskraft  ist  die  Erosion.  Zwar  de- 
niidiri  das  Ober  den  Erdboden  rieaelnde  Regenwaaaer  eine  Icinse  Zeit 
lang  auf  wenig  geneigtem  Termin,  die  ganze  vom  R^en  flberachüttete 
Fläche,  allein  sehr  rasch  vereinigen  sich  die  Wassergerinne  zu  kleinen 
ßachen,  Fiüsschen,  Flüssen  und  Strömen,  so  dass  die  anfangs  regional 
wirkende  Enwion  sehr  bald  ihre  denudirende  Wirkung  aof  enge  Thal- 
rinnea  eoncentrirt  und  dieselben  immer  mehr  vertieft.  Selbst  in  den 
regenarraen  Felsenwusten  finden  sich  Erosionsschluchten  überall  wo 
Regen  fällt,  und  nur  die  trockenen  Ebenen  zeigen  kaum  ange- 
deutete Thalsenken. 

Eine  lokale  Denudationakraft  ist  auch  die  Exaration 
ausserhalb  des  Polarkreises.  Die  Eismassen,  welche  in  den  Hoch- 
eebirgen  entstehen  und  als  Gletscher  zu  Thale  /.iehen,  ähneln  so  sehr 
den  Flüssen  und  Strömen,  dass  auch  bei  ihnen  die  Entstehung  tiefer 
*|'*l«i'dien  h&nfiger  ist,  als  eine  allgemeine  Abtragung  des  LAndea« 
Nur  im  Polaigebiet,  unter  der  ana^ehnten  Decke  dea  Inlandeises 
wird  auch  die  Exaration  regional.  Dann  ablatiren  die  gewaltigen 
Eisfelder  allen  Verwittenmgsschutt,  dem  aie  auf  ihrem  Wege  begegnen, 
und  denudiren  ausgedehnte  Flächen. 

Regional  denudirt  die  Deflation,  denn  die  bewegte  Luft, 
w  Winde  ond  Stfiime  brauaen  fiber  Beig  und  Thal  und  heben  auf 


1)  Hagen,  Seeuferbau,  I,  S.  245. 

2)  Fbkk,  Verh.  des  VIIL  DeotKhea  OeoKr.-Tfl««B  1880,  &  OL 
D«.  1891,  S.  2a 
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der  kahlen  Befgspitee  ebenso  jedes  gelockerte  Thcilchcn  al),  wie  im 
Gnmde  einer  Einsonkiing.  Wir  würden  ihre  regionale  Thäti^^keit  hoi 
uns  leichter  beobachten  können,  wenn  nicht  der  Erdboden  meist  von 
V^etatiun  bedeckt  und  dadiuxih  gcächützt  wäre  gegen  die  Angriffe 
des  Windes.  Auf  dem  Plateau  der  Rauhen  Alp  tragen  die  sohwibiBolien 
Bauern  Steine  auf  ihre  Felder,  und  belegen  damit  die  Aokeikroinef 
denn  sonst  würde  dieselbe  durch  Deflation  rasch  entfernt  werden. 

Umso  leichter  ist  es,  in  den  vegetationsarmen  Wüsten  den  regionalen 
Oliarakter  der  Deflation  zu  erkennen.  So  weit  das  Auge  reicht,  ver- 
hfiUt  eine  ungeheuere  Staubwolke  das  ganze  Land,  und  die  Deflation 
erniedrigt  überall  den  Boden. 

Regional  denndirt  die  Abrasion,  aber  während  die  Deflation 
gleichzeitig  ein  gewaltiges  Gebiet  abtragen  kann,  und  überall  mit 
derselben  Intensität  wirksam  ist,  concentrirt  sich  die  abradirende 
Wirkung  des  Meeres  in  der  Straudliuie.  Durch  Deflation  kann  ein 
grosses  Festland  auf  einmal  eingeebnet  und  denudirt  werden,  diiroli 
Abrasion  kann  es  nur  nach  und  nach,  beim  VorrQoken  der  Strandlinie, 
geschehen.  Eine  Deflationsebene  ist  also  an  jedem  Punkte 
glcichalterig,  eine  Abrasionsebene  ist  immer  zu  verschie- 
denen Zeiten  entstanden,  und  zwar  liegen  die  älteren  Theile 
da»  wo  das  Meer  seine  transgredircode  Bewegung  begaon. 
Schematisch  dargestellt,  sehen  wir  also: 

lokale  Denudation:  regionale  Denudation: 

Erosion  — 

Exaration  (durch  Gletscher)        Exaration  (durch  Inlandeis) 

—  Deflation  (gleichzeitig) 

—  Abrasion  (sucoesiv). 
Infolgedessen  werden  wir  eine  sehr  unebene  disooidante  Denu- 
dationsfläche als  die  Wirkung  von  Wasserströmen  oder  von  Gletschern 
ansehen  müssen,  während  eine  ausgedehnte  Denudationsebene  durch 
Inlandeis,  durch  den  Wind  oder  durch  die  Brandung  entstanden  sein 
kann. 

I.  Die  Denudation  dureh  bewegte  Luft,  oder  Deflation  Ist  am 

schärfsten  in  Wüstengebieten  au^eprägt  Hier  regnet  es  so  sdteo, 
dass  die  Wirkung  der  Erosion  nur  eine  lokale  Bedeutung  beanspruchen 
kann.  Die  'fhäripkeit  von  Exaration  und  Abrasion  ist  dort  ausge- 
schlossen. ^  Daher  kann  uns  das  Relief  von  Wüstengebieten,  sofern  es 
doh  um  die  Oberflächenformen  des  anstehenden  Gesteins  handelt  (nicht 
um  die  Formen  der  in  Wüsten  gebildeten  Allnvionen)  lehren,  woran  wir 
eine  durch  übervriegende  Deflation  entstandene  Denudationsfläohe  cp* 
kennen  mögen. 

Granit  und  ähnliche  krystallinischc  Gesteine  bilden,  im  Gegensatz 
SU  den  rundlichen  Bergzügen  eines  regenreichen  Klimas,  in  der  Wüste 
meist  hoch  anfragende,  mit  steilen  Wänden  versehene  Beigsaoken.  Die 
Gehänge  sind  sohuttlos,  die  Spitsen  steil  und  seirissen,  etwa  wie  die 
Dolomitberge  von  Südtirol.  Bis  ins  Einzelne  ist  die  Oberfläche  des 
Granits  am  Sinai  in  Säulen  und  Kugeln,  Pilnster  und  Schluchten  ge- 
gliedert Die  Thälcr  sind  meist  riesige  Kesselgruben,  welche  durch 
eine  schmale  Eroeionsrinne  zu  einem,  hydrographischen  System  ver- 
einet werden;  oder  es  fiberwiegen  die  steilwandigen  Schluditen,  be- 
sonders wenn  Erupfeivgäiige  der  Denudation  voigearbeitet  haben. 
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I  Wir  brauchen  nur  die  Fonn  der  hochalpinen  Granitgebiete  mit 

(iiospr  Scliildorung  zu  vergleichen,  um  auch  hior,  bei  übcrwiejroiuler 
^  W'inddcniidatiun,  ähnliche  Bildungen  wiederzuerkennen;  und  die  aus 
i  dem  Eise  von  Grönland  aufragenden  Nunataker  zeigen  uns  wiederum 
I  die  nnnaene  Steilheit  durch  den  Wind  denudirten  Felsen.  Freilich 
i  treten  im  Hochgebiige  und  im  Polarland  noch  andere  Kräfte  zu  dem 
denudirenden  Wind,  und  su  typisch  wie  in  der  Wfiste,  finden  wir 
!       Deflationsfischen  kaum  wieder. 

>  Aach  dislocirte  krystalliDische  Schiefer  tragen  in  der  Wfiste  den 

I       Stempd  der  Zenueenheit  und  Steilheit    Wie  die  AiguiUes  der  Moot- 

bbnqproppe  ragen  sie  trotzig  in  die  Luft 
•  An  den  Rändern  der  Wüsten ,   wo  die    Winddenudation  nicht 

mehr  so  typisch  und  einseitig  wii'kt,  können  wir  auch  andere  Ober- 
flidwulonnen  am  Granit  erkennen.  Am  Rande  der  Nordindiaohen  Wfiste 
ridit  man  Gruppen  gernndeter  GraaithOgel  von  kuppelf5rmiger  Gestalt» 
ganz  wie  Rundhöeker  aussehend.  Doch  findet  sich  meist  auf  der 
Nordseite  eine  durch  Verwitterung  entstandene  Hohlkehle  an  den- 
selben. 

Li  Sfidafrika  beobachtete  Stapff^)  flache  Rundhöeker,  mit  rauher 
Oboffliehe,  schalig  verwiteemdeo  Fliehen,  aber  ohne  Qtttftnng,  und 

ringsum  gleichmassig  ausgebildet  Auch  ScHENK  beobachtete  bei  Angra 
Pequena  solche  flache  gerundete  Granithiigel. 

Dage^n  treten  in  den  Wüsten  von  Utah  die  zackigen  Konturen 
der  krjrstaUinischen  Beige  wieder  mehr  in  den  Vordeipund,  und  ebenso 
zackig  und  tUä  sind  nach  den  Berichten  von  Einnra  die  Bergformen 
des  Granits  in  Innerarabien. 

Sehr  wesentlich  vei-schiedeii  ist  die  Oberfläche  {geschichteter  Ge- 
jättine  in  Regionen  überwiegender  Deflation.  Meist  wird  die  Oberfläche 
der  landschaft  von  einer  liärteren  Bank  gebildet,  oder  sie  schützt  sich 
aoidi  da  Lager  hSrterer  EinscUflsse,  wie  Versteinerungen  oder  Gon- 
crofianen,  die  in  weicheren  Gesteinen  vertheilt  waren,  gegen  die  deflap 
tirciule  Wirkung  des  Windes.  Sandstein  und  Kalksteingebirge  zeigen, 
^venn  sie  nicht  dislocirt  sind,  in  der  Wüste  vollkommen  ebene  Flachen 
^amada)  und  meist  bildet  eine  härtere  Bank  die  obere  Begrenzungs- 
fläche. Am  Rande  dieser  Bank  ist  in  der  Regel  eine  tiefe  Hohlkehle, 
»ind  die  Böschung  bis  zu  d^  nachfolgenden  häi-teren  Bank  ist  ge- 
wöhnlich von  steilem  Neigungswinkel.  Am  l^juule  ist  das  Tafelland 
ausserdem  oft  durch  enge,  steile,  vielgewundene  Schluchten  angeschnitten 
«na  vorgelagerte  ,^ugenberge"  lassen  erkennen,  daas  das  Tafelland  auch 
von  dcQ  Seiten  her  durch  Denudation  sentßrt  su  werden  beginnt  Alle*} 
tiipfel  und  Kämme  liegen  in  dem  gleichen  Niveau,  alle  Ftofile  «eigen 
dieselben  staffelartigen  Absätze  der  einzelnen  Schichten 

Nur  wenn  die  Zerklüftung  der  obersten  Schichten  aufs  Aeusserstc 
yoigeschritten  ist,  kommt  eine  gezackte  Kammlinie  zustande.  Einzelne 
»»Ohrte  Massen  sind  oft  auch  in  Kegelform  su  treffen,  indem  oben  v<?n 
uer  obersten  T^ge  einer  härteren  Bank  nur  noch  der  Gipfelpünkt 
übrig  ist  Wenn  aber  einmal  die  sohfltsende  hirteie  Bank  sowdt  ler- 

1)  Vcrh.  der  Gch.  für  Erdkunde  Berlin  1887,  &  4& 

2)  DoüOHTY,  Arabift  Deserta,  I,  &  243. 

3)  T.  Bab¥,  Zeitadir.  Qm  für  Eidknnde  Berlin  187«»  &  17& 
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wittert  ist»  dann  beginnt  die  Deflation  rasch  das  ganze  Gebiet  regional 
so  lange  abzutragen,  bis  wiederum  eine  härtere  Schicht  die  Landschaft 
cbenflächig  abgrenzt,  und  oino  Zeit  lang  dem  daronter  li^nden 
weicheren  Gesteine  Schutz  gewährt. 

Die  in  .aolohe  Tafelländer  eindringenden  Thäler  haben  meist  sehr 
steile  Bösehangen,  und  seigen  oft  Ampmtheater-ihnliehe  Erweiterongai. 
E«ine  speciellere  Schilderung  dieser  und  ähnlicher  Vorkommnisse  fiiaet 
man  in  meinem  Work :  Die  Denudation  in  der  Wüste 

Zeugenberge  und  Kesselthälor  sind  Wirkungen  derselben  Kraft, 
beide  liubeu  auch  denselben  Umriss.  Beide  sind  in  allen  Wüstenge- 
bieten  vnit  verbreitet  Die  Zeugenberge  sind  kleine  Tafelberge  mit 
ebener  ObeiflSdie  und  steilen  Böschungen,  welche  in  einiger  Ent- 
fernung von  einem  ausgedehnteren  Tafelland  durch  ihre  gleiche  Hohe 
und  gleiche  Schichtenfolge  erkennen  lassen,  dass  sie  durch  Denudation 
von  dem  Tafelland  abgetrennt  und  isolirt  wurden.  Ihre  obere  Be- 
nensmq^fliohe  wird  durch  eine  härtere  Bank,  ihre  Gehänge  werden 
dnreli  weiefaere  Schichten  gebildet»  und  ihre  Basis  entspricht  wiedenna 
einer  widerstandsfähigeren  Schichtentafel.  Die  Vorberge ')  des  Aures- 
gebirges  (in  der  Provinz  Constantine)  nach  Süden  bildet  ein  Gürtel 
von  öden,  naktcn,  höchstens  im  Winter  von  spärlicher  Vegetation  iiber- 
zi^enen  tafelförmigen  Erhebungen,  selten  über  100  m  hoch,  von  den 
Arabern  el  melda  sb  Tisch,  genannt  Ilire  BSsohungen  sind  oft  45*^78* 
steil.  In  der  libyschen  Wüste,  am  oberen  Nil,  in  Arabien,  in  Indien 
in  Australien,  in  den  Bad  Lands  von  Nordamerika  und  andwen-De- 
flationsgebieten,  sind  Zeugenberge  beobachtet  worden. 

In  disiocirten  Sedimentgesteinen,  bei  denen  nicht  mehr  durch  eine 
hocil(Mitale  ununterbrochene  Decke  die  Ajigriffe  der  Deflation  abgehalten 
werden,  und  wo  diese  ftberall  ihr  Werk  beginnen  kann,  bildet  suh 
einei  awar  im  Einzelnen  unebene,  aber  doch  im  Ganzen  horizontsle 
Denudationsfläche.  Härtere  Schiehtenköpfc  ragen  über  sie  heraus, 
weichere  Gesteine  erscheinen  vertieft,  aber  die  Denudationsflaohe  l?e- 
wahrt  auch  dann  im  Allgemeinen  ihren  ebenen  Charakter. 

Wir  haben  frfiher  bemerkt»  dass  die  Deflation  meist  mit  gewisaeo 
Corrasionserscheinungen  verbonden  ist»  w^he  tlieilweise  recht  ehsr 
rakteristische  Merkmale  besitzen.  Schon  die  Verwitterungsformen  einer 
Wüstenlandschaft  unterscheiden  sich  durch  das  Vorwiegen  physikalischer 
Zerbröckelung  und  Zerspaltung  wesentlich  von  den  Verwitterungser- 
soheinungen  eines  regenreichen  Klimas.  Die  durch  Insolation  gebildeten 
klaffenden  SprQnge  homogener  Gesteine,  die  EQUifig|ceit  sohaliger  Ab- 
sonderung, die  Beschrankung  chemischer  Verwitterung  auf  die  be- 
schatteten Flächen,  geben  charakteristische  Merkmale.  Daneben  sind  die 
Erscheinungen  des  Sandschliff  es,  der  Wüstenpolitur  sehr  bemerkens- 
werth.  Die  blatternarbige  Oberfläche  zusammengesetzter  Gesteine, 
die  dänsende  Politur  von  Kalksteinen,  die  Rundung  von  FeuerstsiD 
mä  Jaspis,  das  Heraustreten  härterer  Fossilien  und  widerstandsfShigsr 
Concretionen  sind  wohl  su  beachten. 


1)  Abh.  d  Komcl.  Gm.  d  Wissenidi.  Leipzig  XVI,  Nr.  III,  1801. 

2)  BuvBY,  Z.  Allg.  Erdkunde.   Berlin  1858. 

3  und  4        '         ^^^^  Survey  o£  India,  VUI,  Tat  I,  IX,  III,  HolMchflitte 
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TT.  wahrend  bei  der  Deflation  die  regionale  Ausdehnung  und  die 

annShorndc  Horizontalitat  vieler  DenudationsflHchen  am  meisten  charak- 
teristisch ist,  wirkt  die  Erosion  wesentlich  und  ani  stärksten  im  Ver- 
lauf linearer  Wasserläufe.    Der  Wind,   der   eine    weite  Ebene  hc- 
fltreichen  kann,  denudirt  deren  Oberfläche  überall;  das  Wasser  wird 
mr  anter  bettimmten  seltenen  UmatSnden  auf  einer  weiten  hoiiröntiileo 
Flächo  in  fjleichmässiger  Vertheilung  denudirend  thätig  sein  können, 
in  der  Kogel  ist  seine  Thätigkeit  beschränkt  auf  die  Tlialrinnen.  Die 
Deflation  vermag  das  ganze  Land  nb/.iitrngen  und  sein  Niveau  zu  er- 
niedrigen, die  Erosion  concentrirt  sich  in  den  Wasserläufen^  und  schafft 
damit  Ideht  Unebraheiten/  aofem  aolohe  nieht  schon  vorher  bestanden. 
Daher  kann  ein  Festfand  durch  die  denudirende  Thätigkeit  des  fliessenden 
Wassere  wohl  in  orographische  und  hydrographische  Systeme  gegliedert 
werden,  deren  erste  Anlage  durch  den  Verlauf  der'  Lithoklasen  be- 
stiainit  wird,  aber  die  dabei  entstehenden  Denudationsflächen  sind  „Berg 
und  Thal.*<  Schwierig  wird  es,  selbst  in  einem  regenreichen  Klima  die 
Wirkung  der  Erosion  von  den  Leistungen  der  Deflation  scharf  su 
untcrecheiden ,  denn  ühemü  ist  neben  dem  fliessenden  Wasser  auch 
der  Wind  thätig,  und  überall  unteretützt  er  die  Wirkung  der  Erosion. 

Wenn  Unebenheit  der  wesentliche  Charakter  einer  Erosionsfläche 
ut,  so  sind  die  speoiellen  Formen  derselben  doch  fibemus  mannich- 
wltig.  Granit  und  andere  krystallinische  Gesteine  bilden  sanftgcrundcte 
Kucken,  auf  deren  Obei-fläche  noch  einzelne  Blockmeere  oder  isolirte 
steile  Felsengnippen  die  letzten  Reste  der  durch  Dislokation  ent- 
atandmi  Unebenheiten  sind.  In  Schiefern  sehen  wir  steilwandige 
•>«»n8ch  gewundene  lasier,  wahrend  das  daawiscben  liegende  Land 
geringere  Einschnitte  aufweist;  die  verschiedene  Hfirte  der  Schiditen 
und  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  Verwitterung  und  Erosion  prägt 
«ch  m  einer  Terrassirung  ungestörter  Schichten  aus,  und  der  viel- 
»ckwe  Kamm  unserer  Gebirge  zeigt  uns  die  grosse  Mannichfaltigkeit 
wer  durch  vorwiesende  Erosion  entstehenden  Bergformen. 

Die  chemische  Verwittening  arbeitet  der  Erosion  vor,  deshalb 
ist  der  Boden  einer  Erosionsfläche  häufig  bis  zu  einiger  Tiefe  chemisch 
zersetzt,  und  auf  einzelnen  Kluften,  in  Schlotten  und  geologischen 
TW  k  1»"°^  die  Verwitterung  imregelni:ifisi.r  atich  in  i::rr.ssere  Tiefen. 

Waneroorrasion  ist  der  Felsboden  oft  geglättet,  doch  fehlt  meist 
f"^  durch  Sand  erzeugte  spiegelnde  Politur,  denn  die  im  Wasser  mit- 
Keiuhrten  grol>pten  Gerolle  zerkratzen  immer  wieder  die  von  feinerem 
^oieinjuiver  erzeugte  Glätte.  Härtere  Partien  ragen  aus  der  Erosions- 
nwe  heraus.  Doch  sind  ihre  Konturen  meist  gerundet,  scharfe  Ecken 
«w  Kanten  sind  abgestossen,  und  lleibsteine  haben  tiefe  Strudellöcher 
^raeiigt,  und  Verdefnngen,  die  man  als  Wirbelkolke»)  beseichnet  Sie 
entstehen  durch  die  wirbelnde  Bewegung  der  Strdmnngen  and  bohren 
8'ch  üef  m  das  Flussbett  ein. 

j  ist  die  Erosion  ganz  ohne  Deflationswirkung  zu  beobachten, 

'  k  •u*''  ^^^^  geneigt  eine  Wirkung  dem  Wasser  allein  zuzu- 
schreiben, die  nur  durch  &e  Combination  von  Wind  und  Wasser  eot- 
staaden  »t   Dafür  bietet  das  Oifion  des  Colorado  in  Arisonä  ein 


1)  811E88,  Anüiu  der  Eide,  II,  S.  433.- 
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lehifeicheB  Beispiel:  Wie  man  sieh  vom  Bande ^)  der  Sddnoht  an 
mehreren  Punkten  (s.  B.  Spanish  Pt.)  leicht  überzeugen  kann,  zerfällt 
jenes  berühmte  und  grossartigc  Thal  in  zwei  Theilc.  In  der  Tiefe 
sieht  man  den  Fluss  in  einer  engen  Gneissschlucht  dahinströraen,  und 
dumpf  dröhnt  das  Brausen  des  gewaltigen  Flusses  2000  m  hoch  empor 
an  unser  Ohr.  D98  Flossbett  ist  manchmal  so  eng^  dass  die  Felaen 
500  m  hodh  senkrecht  aus  dem  Wasser  emporsteigen,  und  nur  wenn 
wir  den  Blick  nach  Norden  wenden,  wo  der  Little  Colorado  aus  einem 
steilen  Felsenthor  hervorbricht,  sehen  wir  das  Flussbett  verbreitert, 
und  sogar  von  grünen  Streifen  niedrigen  Gebüsches  gesäumt. 

Dass  diese,  vom  Colorado  durchströmte,  meist  schluchtartig  enge 
klamm  eine  Wiikung  der  Erosion  ist,  dass  sie  dnroh  den  Flnss  ein- 
geschnitten wurde  und  sich  noch  heute  weiter  vertieft  —  darüber  kann 
gar  kein  Zweifel  herrschen.  Aber  indem  wir  unseren  Blick  auf  den 
Rand  dieser  inneren  Erosionsrinne  richten,  sehen  wir  auf  einmal  ein 
anderes  I^indschaf tsbild.  Die  von  Silur  und  Devon  gebildeten  Schichten 
stellen  ^e,  mduwe  Kilometer  breite,  Stufe  dar,  &  von  DunoH  ab 
die  „Esplanade'*  beseiohnet  winde.  Die  Sohiohtenköpfe  treten  ab 
sarte  Isohypsenlinien  deutlich  hervor,  und  mit  sehr  geringer  Steigung 
verbreitert  sieh  das  Thai,  bis  dann  abermals  1000  m  hohe  Abstüne 
folgen. 

Aber  die  Verbreiterung  oberhalb  der  Esplanade  ist  nicht  cleich- 
missig;  denn  die  Landzunge  von  Spanish  Point  bildet  eine  Steilwand, 
die  nur  wenige  Kilometer  vom  Fluss  entfernt  ist,  während  daneben 
tiefe,  halbkreisförmige  Thalkessel  5 — 8  km  weit  in  die  Hochebene  ein- 
dringen und  dadurch  den  Rand  der  Cafionschlucht  von  der  Eroeions- 
rinne  des  Flusses  wohl  bis  zu  10  km  entfernen. 

Wfirden  wir  aus  der  Vogelperspektive  auf  das  ganze  Thalsystem 
herabschauen.  so  sShen  wir  in  der  Mitte  eine  gleidunSss^  steu  ein- 
geschnittene Thalrinne,  die  sich  nach  oben  mit  einem  Male  stark  veiv 
breitert,  und  mit  halbkreisförmigen  tiefen  Buchten  besetzt  erscheint 

Blicken  wir  von  Spanish  Point  nach  Westen,  so  sehen  wir  in  ein 
solches  Amphitheater  hinein.  Mit  800  m  hohen  Steilwänden  tritt  es 
ans  der  Esplanade  heraus,  nirgends  könnte  der  kühne  Fnss  eines  Beig- 
steigcrs  heraufklettem,  und  mit  dumpfem  (Gepolter  stürsen  die  Blöcke, 
die  unser  Fuss  am  Abgrunde  lost,  in  die  gewaltige  Tiefe.  Der  obere 
Rand  ist  so  scharf,  wie  mit  dem  Messer  geschnitten;  nirgends  sehen 
wir  ein  Bachgerinne  herabrieseln,  ja  die  Platcaufläche  senkt  sich  vom 
Rande  ab  so  entschieden  nach  dem  Lande  zu,  dass  selbst  bei  stadnn 
ReeengOssen  kein  Stonbaoh  Aber  den  Band  stOrsen  kdnnte.  Das  ganae 
Geoiet  wird  nach  dem  Lande  an,  von  der  Schlucht  w^  entwässert 

Es  ist  nun  von  Interesse  zu  beobachten,  dass  nicht  allein  am 
Rande  dieser  Amphitheater  die  denudirende  Thätigkeit  des  Windes 
leicht  zu  beobachten  ist,  sondern  das  sogar  in  der  Tiefe  der  Schlucht 
der  Granit  an  mancher  Stelle  so  wunderbar  glänzende  Politur  zeigt» 
dass  man  schon  aus  diesen  Gorraaion8pliinoiift&  auf  die  Mithilfe  der 
Deflation  bei  der  Ausgestaltung  der  <>i<l5>mM?hlw?h^^  scUiessen  kann. 
Es  regnet  in  diesem  ^dle  von  Aiiaona  selten,  aber  wenn  es  einfflal 


1)  J.  WAl/TEBn,  Verh.  d.  Gee.  für  Erdkunde.  Berlin  1891. 
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einige  Tage  im  Jahr  regnet     dann  flieast  das  Waaser  aohndl  In  die 

Schluchten  hinab  und  wascht  alle  vermtterten  Felsentheile  mit  hin- 
unter. Dann  trägt,  das  Hochwasser  den  Detritup  mit  stfirmischer  Ge- 
walt hinaus.    Aber  in  den  etwa   350  regenlosen  Tagen  des  Jahres 

fjeht  es  hier  auch  eine  Transportkraft  Alles  was  in  dieser  Zeit  durch 
uohtion  oder  chemiaebe  Verwitterung  gelockert  wiid,  daa  reiset  der 
Wind  los,  es  fällt  hinab  in  die  Tiefe,  und  gelangt  so  in  den  Fliiaa,  der 
die  rothbraunen  Staubtheile  das  ganze  Jahr  hindurch  davonträgt  So 
arbeiten  sich  hier  Erosion  und  Deflation  in  die  Hände,  und  erzeugen 
DeoudatioDsflächen  und  Bergformcu,  deren  Entstehung  durch  eine 
cinnge  dieser  bdden  KrSfte  schwer  au  eHdfaen  ist 

AIlo  Länder  2),  in  welchen  die  Erosion  vorwiegend  thatig  iat,  be* 
sitzen  die  Gleichsinnigkeit  des  Oberflächengefälles  vom  I^and  nach  dem 
Meere  zu.  Die  gewaltigen  Schichtenbieguncren  und  Windungen  am  Süd- 
fuss des  Himalaja  stören  nicht  im  Mindesten  die  Gleichsinnigkeit  der 
dort^  Abdachung.  Das  rinnende  Wasser  ist  der  Bildung  isolirter 
nngs  neehloasener  Thalsenken,  oder  Wannen  feindlieh. 

Dagegen  sind  Wüstengebiete,  Regionen  überwiegender  Deflation, 
twmL  ausgezeichnet.    Während  in  Erosionslandschaften  die 

laller  mammenhängen  und  das  von  ihnen  durchfurchte  Land  insel- 
artige Erhebungen  büdet,  sind  in  Wannenlandschaften  die  Erhebungen 
das  ZtMammenh&ngcndc  und  die  Wannen  daa  laolirte.    Daa  Yoiw 
lODiinen  der  meisten  Depressionen  ist  an  Deflationsgegenden  geknüpft 
lU.  Auch  dort  wo  rinnendes  Wasser  durch  einzelne  Gletscherströme 
«neirt  wird,  hat  dicExaration  eine  von  der  Erosion  nur  sehr  wenig 
vencbifldene  Wurkung.    Die  Exarationsthäler  zeigen  breitere  Denu- 
dationsflächen, die  Felsen  sind  gerundet»  vorspringende  Höge!  rund- 
geschliffen,  und  als  Rundhöcker  wohl  bekannt    Häufig  ist  nur  die 
öitossseite  des  Rundhöckers  genmdet,  während  die  Leeseite  noch  rauh 
OM  uoeben  geblieben  ist,  aber  in  der  Literatur  werden  auch  mehrfach 
altoeit^  gegllttete  Rundhöcker  beschrieben  und  abgebildet    Sehr  be- 
aacfanend  sind  die  Corrasionseracheinungen  des  GletaoheieiBes,  welche 
neben  der  Politnr  vieler  Felsflächen,   aus  Kritzen,  scharfgezogenen 
Umen  und  Furchen  bestehen,  die  annähernd  der  Längsrichtung  des 
™09  parallel  verlaufen.     Durch  Schmelzwasser  können  sich  diene 
gTOMMaeydieinnngen  mit  Erosionsphänomenen  verknüpfen,  so  daas 
mfm  m  den  durch  Eis  geschrampiten  FelaflSchen  einselne  dnreh 
Wasser  ausgebohrte  Wirbelkolke,  (mit  Unrecht  „Gletachedbnmnen«  ge^ 
Mnnt)  auftreten. 

I  •  ^i^^'^  Gebieten  regionaler  Vereisung,  wirkt  die  Exaiation  anders, 
,  /°  blCBMi  Gletsoheigegenden,  denn  wo  eine  zusammenhängende  Eis- 
decke das  rinnende  Waaser  veidrängt,  kann  die  DenudattonaflSohe 
•^eine  gleichsinnige  Abdachung  aufweisen.  Solche  Exarationagobiete 
GfBnl&.!?^^*^^^^°  durch  Wannenbildung  ausgezeichnet  Die  aus  dem 
^^**y'"'J^ßoBinneneia  heruusragenden  zackigen  Nunataker  beweisen, 
«•M  die  Bzaralion  nicht  alle  Unebenheiten  hinwegzuräumen  vermag, 
OQd  dass  das  flieesende  Eb  bei  aeiner  regional  denndiranden  Arbeit 
6>^i»''  Beigbaeh  atdien  laaaen  kann.    Aber  die  Oberfliehe  dea 

^  ftS^r  /'"**'  Journal  1876,  H,  &  Ift 
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wihrend  6ßr  Bisseit  so  lange  vom  Inlandeis  bedeckten  Skandinavien 

zeigt  uns  doch,  dass  sanftgerundete  glattgeschliffenon  Kuppen i),  von 
flacyien  Vertiefungen  unterbrochen,  das  charakti'rischc  Bild  einer 
Exarationsfläche  sind.  Während  die  alpinen  GletH(!hpr  sich  nur  mit 
dem  Gefälle  der  Tbäler  bew^en,  schiebt  sich  das  lulundeis  auch  g^gen 
das  GeföUe  bergaufwärts.  Keine  ausgeprägte  Wassersoheide  isl  sä  er* 
kennen,  Flussthiler  sind  su  langen  tiefen  Seebecken  aosg^hihrfi^  nod 
aUe  schärferen  Niveauunterschiede  hat  das  Eis  ausgq^ieaen. 

Nach  Shaler-)  ist  es  benierkenswerth ,  dass  in  GlacialgdNeten 
die  Öynklinalen  mehr  ausgehöhlt  sind,  als  dio  Antiklinalen. 

Während  die  grönländischen  l*'jorde  nach  v.  DuYüALbKi  ^)  ausser- 
ordentlich breite  Flussthäler  an  sein  scheinen,  die  angenbHekfiek 
unter  dem  Meeresniveau  liegen,  giclit  es  nach  ihm  ausserdem  überall 
Fjordthaler,  d.  h.  Thalbildungen,  welche  den  Fjorden  gleichen,  obwohl 
sie  in  der  Regel  trocken  liegen,  t>der  einzelne  Seen  enthalten. 

Ein  solches  Fiordthal  nahe  dem  Öermilik-Eisstrom,  in  Gneiss  ein- 
gesenkt, ist  swdfellos  durch  strömende  Eismassen  ausgeräumt  werden. 
Das  Thal  ist  1  km  breit  und  5  km  lang.  Es  durchsetzt  als  brcitor, 
steilgeschnittener  Tro^  das  Küstenplateau.  Die  untere  Thalsohle  liegt 
211  m  über  dem  Meeresspiegel.  Rundhöcker  sind  um  3  Seebeckea 
gereiht,  und  Gletschei-schliffe  bedecken  viele  Felsflächeii. 

IV.  Zum  Schluss  haben  wir  die  durch  Abrasion  entstaudencD 
Denndationsf  lächen  so  betrachten.  Es  entspricht  der  Art  der  Ent- 
stehung^) solcher,  sogenannter  „Rump^birge" ,  dass  ul>gef lachte  und 
sanftgewölbte  Formen  in  ihnen  vorwalten.  Es  fehlen  schroffe  (lii)fel 
voUstiiiKlig,  denn  während  selbst  das  Biiineneis  einzelne  Nunataker  stehe» 
läset,  wird  jede  Klippe  und  jede  Insel  im  Meere  ringsum  von  der 
Brandung  angefressen  und  bald  su  einer  submarinen  Untiefe  umge- 
wandelt. Die  Kämme  bieten  einfache  P^fillinien,  da  die  Höhen  von 
Gipfeln  und  Pässen  wenig  voneinander  abweichen.  Weil  die  Abrasion 
krj'stallinische  Urgebirge  nicht  so  leicht  zu  zeistören  vermag,  wie  sedi- 
mentäre Schichten,  so  ragen  jene  in  der  Re^(  1  als  innere  flacliperundete 
DcMne  hervor.  Da  wo  die  vordriniccude  Abrasions weile  ihr  Ende  er- 
reichte^ findet  aioh  oftmals  ein  hodaufragender  Steibrand  (Steilkfiste), 
an  dessen  Fuss  die  groben  Bldcke  von  der  Brandung  aufgehäuft  er- 
scheinen. Geschieht  bei  homogenem  Gestein  und  gleichmässigem  ur- 
sprünglichen Abfall  das  Vorrücken  des  Meeres  so  schnell,  dass  die 
Brandung  in  keinem  Niveau  ihr  Werk  vollenden  kann,  so  wird  die 
Abrasionsflfiche  stefl  ansteigen.  Im  Alkemeinen  ist  die  Kraft  der 
Brandung  so  gross,  dass  die  Härte  des  Gesteins  nur  eine  untergeord- 
nete  Rolle  für  die  Oberfläche  der  Abrasionsfläche  spielt.  Nur  wo  die 
Küste  quer  zum  Streichen  eines  dislocirten  Schichtensystems  verläuft, 
wie  an  der  Westküste  von  Grossbritannien  oder  an  der'Küste  der  Bre- 
tagne und  des  südöstlichen  China,  also  an  den  sogenannten  „Riasküsten", 
ist  die  Brandung  nicht  imstande,  rasch  alle  Insdn  und  Halbinsebi  sn 
duEchaageii  und  bildet  daher  viele  Buchten  und  ein  sehr  wecbsdnd  ge- 


1)  SüESS,  AntliU  der  Erde,  II,  S,  423. 

2)  Shaler,  Rop.  U.  a  Geol.  Surv.  iHsr»,  S.  382. 

3)  V.  Dhypalski,  Ein  typisches  FjordthaL 

4)  V.  RiORTHonDf,  FOhier  für  Fonchnngmitende,  8.  071. 
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^       atiHctes  LandsobaflBbild,  das  spfiter  auf  dem  Qnemehnitt  viele  Aebn- 

•  Kchkeit  mit  einer  Eroßionsflache  haliru  kann. 

«  Wie  V.  Kk^htiiüfkx  ')  Ix'tont,  wirkt  die  Abrasion  fast  nur  bei 

*  positiver  Strandversehiebunj;  n  j^ional  denudirend.  Wenn  bei  stationärer 
i  Loge  eiues  Felscnstrandcs  die  Brandungswelle  das  ausserste  erreichbare 
^  AibeHamaaBS  vollaogen  hat>  wenn  also  der  Brandangsstrand  eine  solche 
>        Breite  erlangt  hat,  dass  die  höchsten  Wellen  eine  zerstörende  Wirkung 

nicht  mehr  ausüben  können,  so  wird  die  Abrasion  erst  wieder  beg:innen, 
sobald  durch  Sinken  des  Landes  otler  Steigen  des  Meeres  eine  positive 
Straodverachiebung  eintritt.  Im  Allgemeinen  wird  also  die  Abrasions- 
fläche  vom  Meer  nach  dem  Lande  hin  anate^^  Die  Gestalt  der 
Abrasionsfläche  kann  aber  viele  Abweichtingen  von  dioer  Regel  zeigen. 
Geschipht  hei  homogenem  Gestein  und  gleichraassigem  urspnintjHchen 
Abfall  die  Sti-andverschiebung  so  schnell,  dass  die  Abrasion  in  keinem 
Niveau  ihr  Werk  vollenden  kann,  so  wird  die  ansteigende  Fläche  steiler 
seia,  und  einen  schief  aufsteigenden  Schnitt  dunä  die  anfangs  vor- 
kaaden  gewesene  Felsmasse  darstellen.  Wediaelt  das  Maasa  der  Strand- 
verschiebnnfr  in  oinzebien  Zeiträumen,  so  werden  in  homogenen  Ge- 
steinen  sanftgeneigte  und  st^'iler  ansteigende  Flächen  miteinander  ab- 
weehseln.  Die  Abrasionstlüche  kann  eine  Breite  von  vielen  Kilometern 
•  emichen  und  ganze  Pestllnder  denudiren. 

Die  Coirasion  ist  in  der  Brandung  wie  ara  Grunde  von  Erosions- 
rinnen wirksam  und  schafft  dieselben  Schliffe;  denn  in  beiden  Fällen 
ist  es  ja  bewegtes  Wasser,  das  corradircnd  wirkt.  Die  Schliffe  sind 
Beut  matt,  zeigen  nicht  die  glänzende  Politur  des  Sandachlif fes  und  noch 
«eniger  die  Kritaen  des  Gletoeherscfaliffes. 

Uebrigens  mfissen  wir  zum  Schluss  noch  hervorheben,  dass  die 
Küste  anch  ungemein  stark  von  Deflation  denudirt  wird.  Nur 'ist  es 
hier  doppelt  schwierig  im  Einzelnen  zu  unterscheiden,  wie  viel  vom 
Ki^eowasser,  vt)m  Wind  und  wie  viel  von  der  Brandung  denudirt 
woiden  sdn  mag. 


1)  FOhrar  fOr  FonefanngRidMiide^  8.  366. 
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jJ^irUftbeü  in  dem  einleitenden  Abschpitt  gese^n^  fjass  sigboiuif 
^er  geg^&vifXrtigen  OberflSche  der  LiihogphSre  swet  ^^eSSSmBtSSßtsvt- 
i-  schiedone  Yoi^gSnge:  Denudotioa  und  Auflagerung  geltend  maclieu. 
^  Durch  Demidiitu^iAv^     der  AbstSJitfzwischen  Enhnittelpunkt  und  Erd- 
oberfläche X-KrktifztV  fli'i'^'Ji  fAufkigeruuyr^aber  verlängert.    Beide  Vor-  • 
gänge  schliessen  sich  ^iß|^äiihiitiy^i^^        und  Zeit  aus. 

Die  Denudation  ist  der  .^n^ng  eines  Vorganges,  dessen  End- 
atadium  die  Auflagernng  ist;  und  alles  4enudirto  Material  wird  an 
einem  anderen  Ort  als  Sediment  wieder 'lil>|('se^zf.  Infolgedessen  ist 
i^'j/die  Intensität  der  Denudation  und  die  Masse  der  Deqndationsprojii^ktg^^ 
•  ejn  Massstab  für  d^e  SiipMie  der  in  demselben  Zeitraum  abgelagejS» 
Sedimente.  Jede  Verstärkung  der  Denudation,  sei  es  durch  öteigeßjpg'*'^ 
der  denudirenden  Kiftfie»  sei  es  durah  das  Hinzutreten  disloeirender 
Vorgänge,  atdgert  die  MSchti^it  der  gleiohaeitig  gebildeten  Ab- 
lagerungen. 

Allein  die  Summe  der  in  einem  bestimmten  Zeitabschnitt  der 
Erdgeschichte  gebildeten  Ablagerungen  ist  giösser  als  die  Masse  des 
gleichseitig  denudiiten  Gesteins,  weil  nicht  nui-  das  denudirte  Material, 
sondern  auch  das  ans  dem  Innern  der  Erde  hervoigedmi^e  vtilkt- 
nische  Gestein  zur  Ablagerung  gelangt  Da  nun  Vulkanbildung  «Ine 
Folge  der  Dislocation  ist,  so  leuchtet  ein,  dass  auch  auf  diesem  Wege 
bei  eintretender  Dislocation  eine  Steigerung  der  Ablagerungsvoigäiige 
noUiwoidig  erfolgen  muss. 

Wenn  bestandig  dasselbe  Gesteinsmaterial  an  derselben  Stelle  «ur 
Auflagerung  gelangte,  wenn  die  eine  R^on  seit  dem  Gtoibrium  bis  zur 
Gegenwart  durch  Aufschüttung  gleichartiger  Sandkörner,  eine  andere 
j^gion  durch  immer  weiterwachsende  Korallenriffe,  eine  dritte  diiroh 
•  ^'^l*"""8clie  Aschenei-güssc  ausgezeichnet  wäre,  so  würden 

WUT  auf  dem  Durdisohnitt  durch  einen  beliebigen  Theil  der  Erdrinde 
nur  eine  einheitUch  gebildete  AUagerang  von  Sandsfcdn,  EcnaUenkalk 
oder  Tuff  beobachten.    Das  ist  aber  nicht  der  Fall 

Die  gleichzeitigen  Regionen  der  Auflagerung  wechseln  auf  der 
±jrdobei-üache  bestandig  ihren  Ort  in  der  Weise,  dass  sie  bald  auf 
~y*"*^  J5«"[_penudation,  bald  auf  Regionen  einer  petrographisch 
anderen  Ablagemng  au  liegen  kommen.    Wir  nennen  die  seu  Vorgang 
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das  Wandern  der  Facies.  Dadurch  gesdiidit  es,  daas  wir  in  dem- 
selben Profil  sowohl  Merkmale  von  Denudation  und  Auflagen^,  und 
auch  Charaktere  verschiedenartiger  Ablagerungen  leicht  wiederericeiiiien 

kÖDneo. 

Ala  solcfaea  ESri^ennungszeichen  kann  uns  bei  Ablagerungen  die 
lithologische  Beachaffenheit  des  abgels^rten  Mufftrialw  dienen.  DÖ- 
Dodationen  erkennen  >vir  an  negativen  Charakteren,  d.  h.  d^  Fehlen 

von  Gesteinen,  deren  frühere  Existenz  wir  annehmen  müssen;  und 
an  der  Form  der  durch  diese  Abtragung  gebildeten  Denudations- 
fBohe,  wddie  «Is  discordante  Trennungsfuge  in  dem  Profil  leicht  zu 
beobachten  ist  Wir  haben  die  diagnoetiaohen  Merkmale  der  in  einer 
Iwstimmten  Discordanz  vorliegenden  Denudatioosflächen  schon  be- 
sprochen. Ehe  wir  uns  aber  jetzt  den  diagnostischen  Charakteren  der 
verschiedenartigen  Ablagerungen  zuwenden,  wollen  wir  in  diesem  Ab- 
sduntt  die  EKennungszeichen  der  Aufl^erungsf lachen,  welche  als 
concordante  Schichtenfagen  in  den  Profilen  ni  beobaehten  eind, 
niher  ins  Auge  fassen. 

Das  Wandern  der  Facies  ist  die  Ursache  der  Verschie- 
denheit der  in  einem  Profil  übereinanderliegenden  Gesteine. 
Jedes  Gestein,  das  sich  am  Aufbau  der  Erdrinde  betheiligt,  hat  D0th> 
wendigerweise  eine  untere  und  eine  obere  BegrensunesfUobe.  Die  petro- 
graphische  Verschiedenheit  der  einander  uberlagerooen  Pelsai-ton  bedingt 
eine  verschiedene  Härte  doi-selben  und  infolgedessen  werden  sie  durch 
^  Verwitterung  verschieden  stark  angej^nffen,  so  dass  an  Bergab- 
Uogen  das  eine  Gestein  in  der  Profillinie  stärker  hervortritt  wie  das 
andere. 

Bisweilen  ist  der  Abstand  der  beiden  Grenzflachen  ein  so  groaaer, 

^8  er  mit  der  Mächtigkeit  der  gesammten  Gesteinsmasse  zusammen- 
fällt und  der  Hohe  des,  an  einem  Bergabhang  oder  in  einem  Stein- 
«roeh  aufgeschlossenen  Profils  entspricht,  diese  Höhe  auch  vielleicht 
fiberschreitet  Dann  beseiehnen  wir  die  ganze  Ablagerung  ala  nnge- 
schichtet.  Wenn  wir  yon'der  Sdaaer  Alp  den  Langkofel  mid  Platt- 
Kofel  in  die  Wolken  ragen  Rehen,  oder  die  Kette  des  Rosengartena 
betrachten,  so  sehen  wir  uugcschichtete  Kalke  und  Dolomite  vor 
JM.  Wenn  aber  innerhalb  derselben  Ablagerung  noch  andere,  in  der 
nfljjd  mit  jenen  Begrenaungsflaohen  parallele  Trennungsfugen  vorkom- 
men, wenn  eine  mächtige  gldchartige  Geateinsmasse  in  fibereinander 
•»egende  Bänke  oder  Platten  zerfallt,  so  bezeichnen  wir  sie  als  ge- 
^^^tet  Oestlich  von  Bombay  erhebt  sich  der  1000  m  hohe  Steil- 
■TOiz  der  Western  Ghats  in  treppenartigen  Stufen  steil  empor  zum 
\i-  j  T  ^  Mchan.  Die  vulkanischen  Trappdecken,  wetehe  dieae 
>^»nde  bUden,  liegen  wie  die  BUtter  dnes  Buches,  jede  folgende 
'lonzontal  über  der  vorhergehenden,  und  soweit  unser  Auge  reicht, 
Können  wir  die  mächtigen  Lavadecken  als  woUgeaohichtete  Ablagerung 
ffl  einzebe  Bänke  zerfallen  sehen. 

•  L  Anftreten  oder  der  Mangel  von  Schichtung  spielt  adt  Alters  eine 
^cbtige,  oftmals  verhängnisvolle  Bollein  der  GeoUiie.  Obwohl  Schich- 
«inp-  vN-io  schon  Pi'AFpi)  betont  hat,  ursprünglich  ein  morphologisch  be- 
schreibender Ausdruck  ist,  der  an  sich  absolut  keinen  genetisch  dia- 
SiWTOßchen  Werth  besitzt,  so  hat  man  demselbeu  doch  seit  Langem 

1)  P»^,  AUg.  Geologie  ab  enela  WiMauMhafb  187^  a  63. 
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em«i  genetisdi  erklärenden  Charakter  beigelegt^  und  nun  b^|egnet  in 
der  geologischen  Literatur  oftmals  der  Meinung,  als  ob  die  Trennnng 

einer  Alllagerung  in  einzelne  übereinander  li^nde  Bänke  nur  unter 
Wasser  gebildet  worden  kiuino,  und  infolgedessen  zur  Unterscheidung 
von  ,,Sedimentcn'*  und  ,^ichtsediraenten"  verwerthet  werden  könne. 

Wir  haben  voilün  mit  Vorbedacht  das  Beispiel  eines  unge- 
schichteten marinen  Gesteins,  und  das  einer  gesehichteten  vulkiiii£sah«i 
Ablagerung  herangezogen,  um  uns  von  vornherein  auf  einen  objektiveren 
Standpunkt  zu  stellen.  Schichtung  Ist  ein  Ausdruck  der  be- 
schreibenden, nicht  der  erklärenden  Geologie,  und  sagt  als 
solcher  nichts  aus,  über  die  Entstehung  einer  gegebenen  Ab- 
lagerung. 

Dagegen  ist  es  wohl  möglich  fär  jede  Schichtenfuge,  mag  sie 
oonconlant  oder  discordant  sein,  einige  weitere  Urtheile  abzugeben: 

Seit  langem  hat  man  erkannt,  dass  sich  die  Schichtenfugen  durch 
den  Zeitpunkt  ihrer  Bildung  scharf  unterscheiden  von  allen  Klnfteu, 
die  wir  als  Sohiefemng  nnd  Lithoklasen  bezeichnen.  Denn  alle  Schiefc- 
rungsfliol^,  alle  Verwerfungen  und  AbsondermigiBklOfte  sind  ent- 
standen nachdem  die  Bildung  der  sie  durohsettenden  GeBteinnnasBe 
vollendet  war,  sie  sind  secnndäre  Erscheinungen. 

Dagegen  sind  die  Trennungsebenen,  welche  ein  Gestein  vou 
einem  darunter  oder  darüberliegenden  anderen  Gestein  als  cohcordante 
oder  disoordante  Sohichtenfuge  untevseheidMi  lassen,  wSfaieod  der  Ent- 
stehung dieser  Gesteinsreihe  gebildet  worden.  Und  genau  so^  wie  diei 
in  demselben  Kulkstcinlager  übereinander  liegende  Vonteinemngen 
während  der  Ablagerung  in  das  Gestein  eingeschlossen  wurden,  und 
drei  aufeinander  folgende  Zeitabschnitte  repräsentiren,  so  entfi])rGchcn 
die  Qbereinaader  antretenden  Schichtenfugen,  den  während  der  Bildung 
des  betreffenden  Gesteins  verflossenen  Zeitabsohnitten.  Sdiiohtung  ist 
eine  solche  Eigenschaft,  die  ein  Gestein  wahrend  seiner  Bildung  erhielt 
Schichtenfugen  entstehen  primär,  während  der  Bildung  einee 
Gesteins. 

Die  concordanten  Absonderungaebenen,  welche  eine  Sandsteinbank 
von  einer  daraufliegenden  Mergelbank  und  diese  von  einer  folgenden 
Kalkschicht  unterscheiden  lassen,  entspiecih«!  denjen^n  Momenlen 
der  Erdgeschichte,  wo  ein  Wandern  der  Facies  eingetreten  ist. 
Mag  dieser  Zeitraum  kurz  oder  lang  gedauert  haben,  das  ist  für  diese 
Betrachtungsweise  vollkommen  bedcutungsloH,  nur  der  unvermittelte 
Wechsel  in  der  Beschaffenheit  des  Gesteinsmaterials  ist  der  Grund  fSr 
die  Verschiedenheit  aufeinander  liegender  Ablagerungen.  Wenn  wir 
also  auf  einer  Sandsteinbank  eme  Mergelschicht  liegen  sehen,  so  wiaeen 
wir,  dass  an  dem  betreffenden  Ort  die  Ablagerung  von  Quarzsand 
aufgehört  bat  und  durch  Ablagenmg  von  Thonschlamm  abgelöst  wonlen 
ist;  eine  darauf  folgende  Kaikbank  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  auch 
die  Ablagerung  des  Thonsdüammes  ihr  Ende  erreichte,  und  dass  Kalk- 
sand und  Kalkschlamm  darOber  ausgebreitet  wurde.  Ist  dieses  Wandern 
der  petrograi>hi8chen  Facies  so  langsam  erfolgt,  dass  allmalige  üebei^ 
gange  von  euier  Ablagenmg  in  die  andere  hinüber  leiten,*  so  können 
wur  schüfe  Grenzen  nicht  ziehen,  und  müssen  in  der  stratigraphischen 
Uesobreibung  des  betreffenden  Profiles  dieser  Thatsache  Rechnung 
tragen. 
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it  Die  ctmoordanteo  Tremiui^sebeaen,  welche  eine  Ablagening  von 

I«  inderen,  liegcDdcn  oder  Imngcndcn,  Ablagerungen  unterscheiden  lassen, 

5  warpii  in  dem  Moment  dos  historisch  erfolgten  Facieswechsels 

^  Oberfläolic  der  Li tliosphiire,  und  da  sie  j!;el)ildet  wurden  durch 

t  einen  Wechsel  des  Gesteinsmatei-ials  zwischen   zwei  Perioden  fort- 

»  draemder  Apposition,  so  können  wir  sie  als  Aoflagerangsebenen  be- 
k 


«  Wir  wenden  jetzt  unseren  Blick  von  den  Trennungsebenen,  welche 

>■        vcrechiedenartijif'  Gesteine   untei*schcidcn   lassen  ab,    und  betrachten 
Ik        jene  horizontalen,  oder  ursprünglich  geneigten  Trennungsebcncu  inner- 
^       halb  dner  petrographisch  gleichartigen  Ablagerung,  die  man  im  engeren 
Sinne  als  Schichtungsflioben  bezeichnet    Kein  Problem  der  6eo- 
I        logie  lässt  sich  an  Bedeutung  mit  der  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Schichtun^^  \  ei^^leieheti.    Von  dem  Kampf  der  Neptunisten  und  Pluto- 
t        nisten,  durch  die  Discussion  über  die  Erhebungskratere,  bis  zu  den 
i       modscDSten  Problemen  der  Korallenriffe  und  der  Gladalschotter,  spielt 
du  Wort  Schichtung  eine  grosse  Rolle  in  allen  geologischen  Streit- 
fragen.   Was  ist  Schichtung?    Wodurch  entsteht  Schichtung?  Was 
heweist  Schichtung?    Das  sind  Fundamentalprobleme  der  Geologie. 

Halten  wii'  in  der  Literatur  Umschau,  su  begegnen  uns  sehr  ver- 
leUedsne  Antworten  auf  diese  fVagen.  Werner  sagt  1 7  9  P)  :  »,Scliiditen 
des  Gesteins  sind  die  durch  gleichlaufende  KlQfte  in  mehr  oder  weniger 
starke  ^leichiaufetuie  {)lattcnf5nnige  Massen  von  einander  getrennten 
^  glekshartigen  (iehirgsnuissen. 

Und  auch  IL  Cukdner^)  giebt  in  seinen  Elementen  der  Geologie 
den  Bi^prifi  der  Schichtung  als  ein  besdireibendes  Wort  fo^endermasaen 
wieder:  Geschichtet  nennt  man  ein  Gestein,  wenn  es  in  einer  Auf- 
eiDanderfdlj^'e  von  plattcnformigen  Massen  auftritt,  welche  durch  parallele 
I'lucbei)  begrenzt  \verden  und  bei  weiter  Ausdehnung  in  der  Regel  nur 
geringe  Dicke  besitzen. 

Diesen  besdireibenden  Definitionen  der  Schichtung  stelle  ich 
fline  Anzahl  von  Beispielen  erklärender  Definitionen  gegenüber. 

Kavt')  sagt:  Der  Erdkörper,  so  weit  wir  in  ihm  durch  das 
gtikngen  können,  besteht  aus  Stratis  oder  Schichten,  deren  eine 
J^fder  anderen  bald  horizontal,  bald  nach  einer  oder  der  anderen 
Gegend  hin  geneigt  fortUluft,  bisweilen  aber  hier  und  da  unterbrochen 
ttt  Diese  können  nicht  anders  ak  in  den  grossen  Revolntionen,  der 
allgemeinen  und  oft  wieder  erneuten  Uebeneliwenimungen  durch  den 
Absatz  mancherlei  Schlammes  erzeugt  worden  sein.  Das  sie  bildende 
Wasser  bildet  im.  Grunde  des  Adriatischen  Meeres  noch  eine  Stein- 
*«dit  nach  der  anderen....  Die  Natur  wirkt  langsam  mid  dniak 
«liliiliunderte  duroh,  durch  einen  kleinen  Ansats. 

Chr.  Kapp*)  sagt  1834:  die  sogenannte  Schichtung  geht  aus 
jcr  wesentlichen  Natur  des  Gesteins  liervor,  wo  dieses  unter  offenem 
Himmel,  oder  im  Gebiet  überdeckenden  Wassers,  Raum  und  liuhc  hatte, 
«ch  ein&oh  an  entwickek,  wo  es  ungestört  erkalten  und  dem  Zag  der 


1)  WlBNEÄ,  Neue  Theorie  von  der  Entetehung  der  Giiiige  1791,  B.  2. 
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Schwere,  der  alle  E5rper  bindel^  nur  soweit  folgen  miUBfee»  als  diese 
Folgsamkeit  in  seiner  specieUen  Natur  lag. 

Dem  g^enfiber  behauptet  Jaeger*)  1839:  Schichtang  ist  eine 
Absondeningserscheiniing  der  FelBmasaen,  welche  unter  dem  Einfluss 
der  Umdrehung  der  Erde  entstanden  ist,  indem  iüerbei  eine  gewisse 
Unabhängigkeit  von  der  Schwerkraft  erfolgte. 

Eine  bis  in  die  neueste  Zeit  vielfach  vertretene  Ansicht  spiiohk 
1844  Stdder  *)  zum  ersten  Mal  aus :  Eine  Sedimentbildung,  die  wiede^ 
holte  Unterbrechungen  erleidet,  wird  eine  Aufeinanderfolge  mehrerer 
Straten  herv()rl)rin}j;en,  deren  Trennungsflächen  oder  Ablösungen  um  so 
deutlicher  sein  werden,  je  länger  diese  Unterbrechung  gedauert  hat 

Naukann^  hat  diese  Anaiofat  fibemommcD  imd  swt:  Die 
TrennungsflSche  je  awder  unmittelbar  aneinander  grenaender  raiehten 
bezeichnet  die  Pause  oder  UnterbreohuQgf  wdohe  in  der  Entwioke* 
lung  des  Gesteins  stattgefunden  hat. 

Weiter  ausgebildet  hat  diese  Ansicht  v.  Fritsch  *)  indem  er  sagt: 
Zwar  ist  es  bisweilen  möglich,  annähernd  die  Zeit  zu  berechnen,  welche 
die  Bildung  einer  besonderen  Schicht  in  Anspruch  genonunen  hat, 
aber  vollstüiHliix  der  Bwechnung  entzogen  sind  die  Pausen,  welche 
swischen  der  Entstehung  zweier  übereinander  li^ender  GebirgsgUeder 
gewöhnlich  gelten  haben:  die  Pausen,  welche  den  Sohichtflächeo 
entsprechen. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Schwer krafttheoriei  welche  die 
Entstehung  der  Schichtung  an  die  Gtavitation  knfiirft,  aC  ist  es  ja 

selbstverstfindlich ,  dass  die  Sohwerlmift  fiberall  herrscht  und  infolge 
dessen  auch  jede  Auflagerung,  mag  sie  geschichtet  oder  ungeachichtet 
sein,  unter  dem  Einfluss  der  Schwerkraft  erfolgen  muss.  Die  Bildung 
eines  ungeschichteten  Korallenkalkes,  und  eines  ungeschichteten  Loas- 
lagers,  ebenso  wie  die  einer  ungeschichteten  Morine,  oder  einer  unge* 
achichteten  Lavamasse,  vollzieht  sich  immer  und  auBnahmslos  unter 
dem  Einfluss  der  Schwerkraft.  Der  Gegensatz  zwischen  geschichteten 
oder  ungeschichteten  Felsarten  besteht,  obwohl  beide  bei  ihrer  Abla- 
gerung dem  Gesetz  der  Schwere  unterworfen  waren. 

Die  Unterbrechungstheorie  nimmt  au,  dass  jede  Schicht» 
nachdem  aie  aufgelagert  worden  ist,  dass  jede  neugebildete  lockere  Ab- 
lagerung eine  gewisse  Zeit  braucht  bis  sie  verhärtet  ist.  Erfolgt  naeb 
der  Verhärtung  der  vorhergehenden  Schicht  ein  neuer  Absatz,  80  wird 
eine  Schichtenfuge  zwischen  beiden  entstehen. 

Betrachten  wir  die  in  vollkommen  horizontalen  dünnen  Schichten 
abgeaetaten  Sedimente  des  Ganges-  oder  NUdelta,  sei  ea  am  Üfer  des 
Stromes,  oder  an  einer  jener  adilammigen  Insebii  die  bei  niedrigem 
Wasserstand  als  Saiidbfinke  aus  dem  Wasser  auftaudien,  durch  die 
Wellen  des  Stromes  bald  ringsum  angenjigt  und  ausgezeichnet  aufge- 
schlossen werden,  so  sehen  wir  die  Ablagerungen  in  einzelne  sandige 
Schichte  serfiülen,  die  durch  thonige  Zwischenlagen  getrennt  werden. 
Kerne  der  wihrend  des  lotsten  Hochwaaaen  gebfldeten  Sohiofaten  ist 


1)  Jabgbb,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1839,  S.  22. 

2)  Studer,  Lehrbuch  der  Physik.  Qeogr.  und  Geologie  1844,  &  1S2L 

3)  Naumann,  Lehrbuch  der  Goognosie  18r)8,  S.  458. 

4)  V.  Fbrbob,  Allgem..  Geologie  1888,  ö.  430. 
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harter  als  die  daraufliegende ;  10  oder  20  Schichtra  weohsellagem  mit- 
einander ohne  daas  eine  derselben  {rrosserc  Cemcntining'  erlitten  habe 
als  die  andere.  Oder  betrachten  wir  jene  geschichteten  Grundproben, 
velche  das  Loth  des  Challenger^)  aus  der  Ticfsec  heraufbrachte. 
GcfpBDliber  dem  nach  erfolgeo&i  Abflats  im  Delta  dea  NU  oder  des 
Ganges,  haben  wir  in  diesem  Fall  AUagerongen,  au  derm  Bädtug 
vielleicht  Jahrtausende  nothig  waren: 

Station  286:  16.  Oktober  1875.  83°,  29'  S.  Br.,  133»  22'  W.L. 
Tiefe:  4270  m.  In  der  Lothrohre  bemerkt  man  zwei  übereinandcr- 
fi^geade  Sohiehteo.  Die  oberen  5  cm  waren  ein  aehr  dmikelrotlier 
Umq,  entiuelten  nnr  einige  wenige  Foraminiferen  und  Radiolarien, 
brausten  gering  mit  Säure.  Die  unt<»re  Schiebt  war  10  cm  dick,  be- 
stand aus  wenigen  Foraminiferen  und  einer  immensen  Zahl  sehr  kleiner 
Coocolithen.  Diese  Schicht,  die  viel  weniger  Mangan  enthielt,  aiä  die 
obeR,  bniiBte  lebhaft  mit  SSore. 

Station  294:  3.  November  1875.  39»  22'  S.Br.,  98»  46'  W.L. 
Tiefe:  4151  m.  Der  untere  Theil  des  Sedimentes  brauste  nicht  mit 
Säure,  im  oberen  Theil  waren  einige  ^nmc  und  vielo  zerbrochene  i>e- 
lag;i8cbe  Foraminiferen.  Dazu  grosse  Mengen  von  Mangunkörnern  mit 
UTitalleB  von  Phillipsit  and  ärnchstfioicen  von  Palagonit 

Station  296:  9.  November  1876.  38  »  6'  S.  Br.,  88«  2'  \V.  L. 
Tiefe:  3336  m.  In  der  Lothröh  re  waren  zwei  Schichten  bemerkbar. 
Die  obere  Schicht  war  strohgelb,  sie  enthielt  64%  Kalkrestc  und 
1%  Kieseheste,  während  die  untere  dunkelbraune  Schicht  wenig  Or- 
gHutoen  und  viel  Mangan  enthielt 

EinevonTHORELL'^)  76°  Br.  IS^Kin  2200  msondirte  Bodenprobe 
bestand  aus  5  deutlichen  Schichten  von  verschiedener  Mächtigkeit  und 
Farbe  mit  vielen  Foraminiferen  {Gloh^erina,  Büoattina,  DentaUna, 
NoniHonia  etc.). 

Wenn  man  bedenkt,  daas  die  Ober  1  m  hinge,  hohle  Lotbrfihre 
sehr  hiofig  30—40  cm  tief  üi  die  Tiefseeablagerungen  eindrang  gana 

verschiedene  Schichten  glatt  durchnitt,  und  einen  Bohrkern  mit  empor- 
braebte,  der  noch  deutlich  die  Schichtung  des  Sedimentes  zeigte,  so  ist 
WJseres  Erachtens  auch  für  die  Ablagerungen  der  grössten  Meeres- 
heien der  Beweia  erbracht,  dass  die  Schichtung  emer  Ablagerung  nicht 
durch  eine  aeitliche  Unterbrediung^  lang  genug  um  die  vorher  gebildete 
Ablagerung  zu  verhärten,  bedingt  war,  sondern  dass  nur  der  unver- 
mittelte Wechsel  in  der  Beschaffenheit  des  GeateinamateriAls  Schichtung 
hervorruft. 

Nachdem  wir  bis  jetzt  wesentlich  solche  Fälle  besprochen  haben, 
wu  zwei  pctrograpluBon  vwaehiedene  Ablagerungen  von  annähernd 

gleicher  Mächtigkeit  an  ihrer  Kontaktflfiche  durch  eine  Schichtenfuge 
voneinander  getrennt  werden  —  nulssen  wir  jetzt  noch  diejenigen  Fälle 
£1:jI^  fassen,  wo  innerhalb  eines  einheitlichen  Gesteins  einzelne 
Bniditenfugen  Bänke  von  gleicher  petrographischer  Beschaffenheit  ab- 


Wenn wir  eine  Sandsteinablagerung  untersuchen,  ao  sehen  wir 
oftmals  die  einheitliche  ftandfltfflnmafinft  durch  Trennungsebenen  von 

1)  MuBiiAY  k  RsirABD,  Deep  Sea  I>epoeit8,  S.  127,  £.  Additional  Obeervations. 
8)  HAuraun,  ZeilMsbr.  f.  wiaaensch.  Zoologie  1870,  8.  400. 
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selur  geringer,  kaum  messbarer  M8chtigkeit  voneinander  abgetmt 
ÜngB  deren    die  einzelnen  Platten  oder  Bänke  sich  leicht  abheben 

lasRen.  Betrachten  wir  nun  die  Oberfläche  dieser  Platten,  so  sehen 
wir  oft  darauf  eine  zarte  Schiclit  silbor^lanzender  Glimmerplättchen, 
wie  sie  innerhalb  der  Sandsteinplatte  nicht  so  dicht  nebeneinander 
Ii^en.  In  anderen  FSIlen  sehen  wir  einen  ganz  zarten  Belai;  von  Thon 
auf  der  Schichtentafel  aufliegend,  und  flbenseugen  uns  lei<£t,  dass  die 
petnipraphische  Beschaffenheit  dieses  Be Steges  eine  wesentlich  andere 
ist,  als  die  des  anstehenden  Gesteins.  Studiren  wir  die  dünnschiefri{,'cn 
Platten  des  mittlei-en  Muschelkalkes  bei  Jena,  oder  die  Kalkschiefcr 
von  Solnhofen,  oder  endlich  die  mehrere  Meter  mächtigen  Kalkbänke, 
welche  den  Ifalm  von  Solothum  auflwnen,  so  werden  wir  bei  soiv- 
fältiger  Betrachtung  ebenfalls  einen  solchen  Besieg  finden,  der  bald 
aus  Fischschnppen,  bald  aus  thonigen  Bestandtheilen,  bald  aus  Spon- 
gtenrcsten  besteht,  die  sich  zwischen  die  liegende  und  die  han^rmle 
Kalkma»Be  einschalten.  Ich  gebe  zu,  dass  es  manche  Fälle  giebt,  wo 
Kalkbinlie  in  ungeheuerer  MSohtigkeit  übereinander  liegen  und  wo  es 
eehwer  hilt  nachzuweisen,  dass  dimelben  stets  dnreb  einen  Besteg  von 
anderer  petrograp bischer  Beschaffenheit  getrennt  werden;  ich  hal>e  nuoh 
im  Daehgesteingebirge  mehrfach  vonroblich  bemüht,  eine  deutlich  er- 
kennbare Zwischenschicht  zwischen  den  Kalkbänken  zu  finden.  Allein 
Hl  anderen  FiUen  Ist  der  Nachweis  so  leicht,  dass  ich  glaube,  nur  in 
mesem,  oft  Icauui  erkennbaren  Besteg  anderen  Gesteinsmatviab  die 
UrBache  der  Sohiehtimg  auch  solcher  Bfinke  eiblicicen  zu  dfirfen. 

Selbst  in  recenten  Tiofscc-iblagenmgen  finden  wir  ahnliche  Vm- 
kommnisse.    Der  Challenger  fand  auf  Station  834  am  14.  März  1876 

""^^Vif^ii       ^'        """^  ^   ^"  ''^^^^        ''''''  ''^«'h'chten 

von  GloUgennenschlick,  getrennt  durch  eine  dünne,  dunkle  Linie,  die 
obere  Schicht  war  20  cm  dick,  heUbraun  und  bestand  wesentlioh  aus 
den  bchalen  pelagiacher  Foraminiferen  mit  84  »/o  Kalk.  Die  untere 
Schicht  war  miichweiss,  2,5  cm  dick  und  bestand  hauptsächlich  aus 
amorpher  Kalksubstanz  und  (^)ccolithen  mit  85  Kalk.  Der  Ueber- 
gang  von  dnem  Sediment  zum  anderen  erfolgte  ganz  unvermittelt. 

Ans  den  bisherigen  Betrachtungen  geht  also  hervor,  dass  der 
Besteg,  welcher  zwei  gleichartige  Gesteinsb&nke  trennt, 
und  Veranlassung  dafür  ist,  dass  sie  durch  eine  Schichten-' 
tilge  getrennt  erscheinen,  weiter  nichts  ist,  als  eine  bis  zu 
grosser  Dünne  zusammengeschrumpfte  Zwischenlage  eines 
petrographisoh  anderen  Gesteins. 

u  1   y'^oH"™.""®"  ^™*'»  Betrachtung  eines  Profils  mit  aus- 

keilenden  Schichten  zu  demselben  Schluss:  Bäanntlich  beobachtet  mao 
nicht  selten,  dass  z.  B.  Sandsteinbänke,  die  zwischen  thonige  Schichten 
eingeschaltet  sind,  oder  auch  Kalkschichten,  die  wir  in  Mergeln  finden, 
steh  immer  mehr  verschmälern  und  endlich  spitz  auslaufend  ver- 
schvvinden.  Da  wo  diese  auskeilende  Kalkschicht  noch  ihre  normsle 
Mächtigkeit  besitzt,  entsteht  die  Schichtung  der  mit  ihr  verbundenen 
Mergelbanke  dadurch,  dass  sich  die  Kalkbank  z^vischen  diese  ein- 
bcüaltet.  Wir  verfolgen  jetzt  die  Schielitenroihe  nach  der  Stelle,  wo 
aWÄa^  auskeilend  endet;  wir  sehen  bei  gleichbleibender  oder  gixissw 
weraendor  Mächtigkeit  der  liegenden  und  hangenden  Mei-gcl  den  Kalk 
immer  dfinner  werden,  und  endUoh  sehen  wir  in  der  Fortsetzung  der 


Digitized  by  Google 


und  die  Etatatdbttug  der  Sdüditung.  $27 

»  aiiskeilendcn  Kalkbank  eine  Schichtenfiigc  zwischen  den  jetzt  „ohne 
i;  Zwischenschicht"  aufeinanderliegenden  Mergelschichten.  In  solchen 
II  Fällen  können  wir  uns  leicht  davon  überzeugen,  dass  viele  als  Schichten- 
k  fugen  auftretende  Trennungsebenen  in  gleichartigen  Gesteinen  weiter 
k  li^ts  sind,  als  petrographisdi  versdiiedenartige  Sehiditen  von  sdhr 
k       geringer  Dicke. 

i  Die  Abaondeningsf lachen,  welche  eine  Sandsteinbank  von  einer 

f       daraufliegenden  Mei-gelbank  und  diese  von  einer  folgenden  Kalkschicht 
1       unteredieiden  lassen,  entsprechen  denjenigen  Momenten  der  &dge- 
{      idddite  wo  ein  Wandel  der  Fküw  eingetreten  ist   Mag  dieser  Zeit- 
i       raum  kurz  oder  lang  gedauert  haben,  jedenfalls  schalten  sich  diese 
Zeitabschnitte  der  8chichtenfugenbildung  regelrecht  ein,  in  die  Zeit- 
i        räume  der  wechselnden  Gesteinsbildung.    Dasselbe  trifft  aber  auch  für 
diejenigen  Sehichtenfugea  zu,  welche  eine  pctrographisch  gleichartige 
Alilageinng  in  Binke  diedem.    Ein  Untefsohied  awisohen  den  6e- 
steinstrennuiigsfagen  und  den  Schicfatenfngen  ezistirt  in  dieser  Hhisicht 
oiehL 

Dass  die  Trennungsfugen  ,  weiche  ciu  Sandstein lager  gegen  ein 
dirfiber  U^ndes  Kalkstcinlager,  oder  diejenigen,  welche  eine  Lava- 
deeb  von  der  dannfliegenden  vulkanischen  l^if£Bchieht  trennen,  ein- 
mal Erdoberfläche  gewesen  sind,  bedarf  keiner  besonderen  Benrflndung. 
Und  zwar  lässt  sich  dieser  Satz  uneingeschränkt  auf  concordante  wie 
auf  discordaote  Trennungsfugen  anwenden.  Eine  einfache  Ueberlegung 
«eigt  uns  aber,  dass  auch  die  innerhalb  einer  Ablagerung  auftretenden 
pmniren  AbsondeningsflSchen,  einnud  die  Begrenzung  der  LithoBphfire 
gegen  die  Hydrosphäre  oder  die  Atmosphäre  gebUdet  haben.  Wenn 
wir  absehen  von  Gangbildungen  oder  von  den  Flachen,  die  bei  cunni- 
lativer  Verwittening  die  Verwitterungsdecke  von  dem  unzersetztcn  Freisen 
townen,  so  können  wir  sagen:  Jede  concordante  oder  discor- 
dante  Schichtenfuge  bildete  einmal  die  Oberfläche  der 
iiitao  Sphäre. 

Auf  der  gegenwärtigen  Oberfläche  der  Lithosphlre  stehen  sieh, 
"1*'*'^^^^  hervorgehoben  haben,  Denudation  und  Auflagerung 
gnnwBatzUch  gegenüber,  und  es  ist  zweifellos,  dass  auch  in  der  Vor- 
«er  Brdgesdiichte  dieser  Gegensatz  immer  bestanden  hat.  Wenn 
es  nun  gelingt,  auf  Grund  unserer  frfiheien  Betrachtungen  die  E/A- 
stehung  luid  die  Bildungsumstände   einer  Denudationsfläche  aus  be- 
^unmteii  physiographischeu  Merkmalen  zu  erkennen,  und  die  discor- 
«Bte  Absonderungsfläche  auf  die  Wirkung  specifischer  Denudations- 
\organge  zorficksuffilireni  so  muss  es  jetzt  unsere  Aufgabe  sein,  aus 
len  ( harakteren  einer  conoordanten  üeberlagerungsfläohe  Schlösse  »i 
«Phen  auf  die  Umstände  unter  denen  sie  entstanden  ist   Und  «war 
Josten  wü-  m  diesem  Abschnitt  die  Eigenschaften   einer  coneordnnten 
S?£sj'^^"&®  betrachten,  unbekümmert  um  den  lithologischen  Charakter 
«r  beiden  Gesteine,  die  sich  in  jener  Fläche  berühren. 

^ach  dem  frfiher  Gesagten  ist  es  xweifeUos,  dass  jede  echte  dls- 
Schichtenfuge  eine  Denudationsfläche  ist,  und  für  unsere  fol- 
genden Betrachtungen  ist  ebenso  massgebend,  dass  jede  echte  con- 
eordante  Schichtenfuge   eine  Auflagerungsfläche   ist,  und 
*inn»al  vorübergehend  die  äussere  Oberfläche  einer 
■eagebUdeten  Ablagerung  dargestellt  hat    Wie  lange  dieser 
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Zeitraum  gedauert  hat,  ist  für  unsere  Auseinandersetzungen  vollstindig 
nebensächlich.  Nachdem  wir  uns  früher  auf  den  Standpunkt  gest^ 
hatten,  das8  Schichtung  ein  Ausdruck  dor  Beschreibung  ist,  dass  or 
kein  erklärendes  Urtheil  enthält  und  enthalten  darf,  wollen  wir  zuei-st 
die  verschiedenen  Arten  der  Schichtung  beschreiben,  und  dann  die 
Umstände  ihrer  Bildung  vergleichend  b^rachten. 

Nothwendig  für  den  Begriff  der  Schichtung  ist  es,  dass  eine  Ab- 
sonderungsf lache  /  wischen  den  sich  überlagernden  Gesteinen 
zu  beobachten  ist.  Die  Foi  in  und  Gestalt  diesei-  Trennun^^Hcbene  kann 
wechseln,  aber  weder  Farbcuunterschiede,  noch  eingelagerte  Fossilien 
oder  Coooretionen  rufen  wahre  Schichtoi»  hervor.  Wir  kSmmi  in 
solchen  Fillen  nur  „Andeutung  einer  6<diicntung^  wiederfinden.  Auch 
die  seitliche  Erstrocknng  einer  bestimmten  Schiohtenfuge  ist  grossem 
Wechsel  unterworfen.  Während  die  Sehichtenfugen  zwischen  den  T/ava- 
decken von  Dekhan  auf  mehrere  Kilometer  ununterbrochen  verlaufen, 
sehen  wir  in  vielen  Sandsteinen  Schichtenfugen  schon  nach  5  m  Länge 
verschwinden  und  ausheilen;  in  demselben  nofil  der  Sohlemklufti)  m 
Völs  sehen  wir  den  Uebergang  gesohiditrter  Kalke  in  nngesehiohteten 
Kalkstein. 

Die  Trennungsfugen  zwischen  Lavadecken,  die  durch  eingeschaltete 
TvBß  geschichtet  sind,  die  Schichtenfugen  zwischen  einem  Sandstein- 
ond  einem  darauflagernden  Mei^elLager  sind  entstanden  durch  die  ver- 
sohiedene  petrographisclu  Beschaffenheit  der  beiden  Gesteine.  Und 
es  ist  einleuchtend,  dass  die  Schichtenfugen  um  so  deutlicher  hervor- 
treten, je  verechiedenartiger  der  physikalische  Charakter  der  beiden  Felg- 
artcn  ist.  Wir  können  leicht  alle  Uebf  i  <rän^re  von  anged('ut<'ter  Schichtung 
bis  SU  wohlausgebildeter  Schichtung  beobachten.  Nun  haben  wir  oben 
schon  mehrfach  darauf  hingewiesen,  dass  ein  principieUer  Unterschied 
zwischen  den,  zwei  verschiedene  Gesteinsarten  trennenden  Absonde- 
rnngsflächen  und  den,  innerhalb  eines  Grateins  auftretenden,  SohiohteD- 
fugeu  gar  nicht  existirt. 

Wenn  wir  in  den  ungünstigen  Aufschlüssen,  welche  unser  Vater- 
land blete^  eine  Kalkablagerung  von  20  m  entblösst  sehen,  innerhalb  deren 
keine  hoiiiontalen  Trennungsfugen  su  beobachten  sind,  so  nennen  wir  den 
Kalk  ungeschichtet.  Wenn  wir  aber  100  m  dicke  Kalkbäuke  in  de^  vege- 
tiitionslosen  Steilwänden  des  Coloradocanon  zwischen  Sandsteine  nnd  Mer- 
gel ^eingeschaltet  sehen,  so  fassen  wir  das  ganze  riesige  Profil  doch  als  ge- 
schiohtet  aul  Und  wenn  jene  Abiagerungsgrenzeu  durch  einen  Wechsel 
m  der  Besoha£fenheit  des  Gestemsmaterials  entstehen ,  so  kOnnen  wir 
diesen  Satz  auch  auf  jede  Schichtung  übertragen  und  kdnnen  fest- 
stellen: Schichtung  entsteht  durch  eine  Verschiedenheit 
Gesteinsmaterials,  durch  einen  Wandel  der  Facies. 
Und  da  ein  Gestein  in  seinen  Eigenschaften  so  vollständig  von  den 
Bedingungen  seiner  Bildung  abhängig  ist,  dass  eine  geringe  Verände- 
rung der  Bildungsurastinde  sich  auoh  in  einer  Verfinderung  der  Eigen- 
schaften des  Gesteins  ausprägt,  so  kommen  wir  nothgedrungen  zu  dem 
einzigen  allgemeinen  Urtheil  über  die  Entstehung  der  Schichtung,  das 
wir  m  folgenden  Worten  zusanmienfassen:  Schichtung  entsteht 


1)  EKiaBiCB,  Neues  Jal|rb.  für  Hm.  1844,  S.  802. 
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t  durch  einen  unvermittelten  Wechsel  in  den  lithogene- 

'  tischen  Ii  f  (1  i  n      II gc  II 

•  Nach   diesen  für  jede  Ixliebigc   Scliicliteiifuge  gütiijon  Sätzen: 
'  ninsseri  wir  zuerst  die  verscluedeuen  Typen  der  bchiclitiing  besprechen, 
'  1)  Mangel  der  Schich- 
tung (8.F%.  1).  Ungeschich- 

*  tet  nennen  wir  eine  Ablage- 
'  ninir,  inncrhall)  deren  keine 


trennenden 8e  1  lic h te n t' 1 1 g ( •  j i  zu 
beobaefaten  sind.  Eh  kann 
vorkommen,  dass  ein  Gestein 

nur  scheinbar  ungeschichtet 
ist,  dass  ein  Kalk  auf  dem  ^-   '"^^""f-'^'  ''''''  ^^hichtmig. 

Querbruch  ungeschichU^t  erseheint,  während  durch  ^■  erwittei-nnir  eine 
WechRelfolge  von  feineren  untl  gröberen  l^'i-agiuenU'n  siclitbar  .wird. 
S^ilanffp  aber  an  einem  Aufschluss  ein  unvermittelter  Wechsel  in  der 
l.hysiblifiohen  Gesteinsbeschaffenheit  nicht  nachweisbar  ist»  nennen  wir 
du'  Ablagerun)/  ungeschichtet. 

2)  Andeutung  der  Schich- 
tung (8.  Fig.  2)  nennen  wir  die 

Gliedenmg    einer    Ablagerung  ^  -  . - 

iltirch  unterbrochene  Ursprung-  ^:^t!^^lfC:^^i:^^?^^p?gTW^^^ 
liehe     Trennungsfugen.      Die  •   v^^'^^^^■:^^,....  .iiv^^^sfc 

Schichtung   kann   durch  Ver-         Fig.  2.  Andeutung  der  Schichtung, 
^"»erupgen  angedeutet  sein, 

oder  bei  vulkanischen  Gesteinen  durch  horizontale  Reihen  von  Dampf- 
poren  und  Mandelstcinsekrctidnen. 

H)  Sc  hichtung  ist  die  GUederung  einer  AbUgemng  in  aufeinander^ 

*„t«rJ?*""?-^'^"."P-  2"gäugüchcn  Literatur  habe  ich  bei  folgenden 

i  S  T""  »^"''<;fi:  '^■"^'cht  wiedergefunden:  KlJ(m*wi  engt  1859 (Phynilr.  Oeop-., 
nntoüLk   ®  »etzt  vnrniH,  fli.ss  in  <\or  KiUhwc  der  f ;'(-triiisnia«i*o 

imntT^  1  P»»8en  stnttpef linden  haben,  i><\vr  dans  von  irgend  einem  Zeit- 

Pt^aLT  ""'■^/''^'•«nflwte  Umstünde  eine  ,\rt  von  Bildung  aueh  ein  abweichende« 
imppwkife  OT^rSi^         ^  ^       einsselne  ächi<^t  einer  besonderen  Bil- 

iwri  ^^l^  'Alljroni.  Geologie,  1873,  S.  64)  sagt:  In  der  Regel  flnd.  t  man  zwisehen 
•w«  vewchiedeiieu  bchichten  nicht  einfach  eine  blosne  Fuge,  sondern  eine  dünno 
iWiu  v""*  "***™"'  «nd  es  dürfte  Daturgeraä«»er  win,  statt  der  Unterbrechung 
raCuXif^  >%n>eitt  den  Begriff  emer  Aenderung  der  BüdungsverinUtniwe 

(lip  ul"  ^^'''^"WßKY  (Riemente  der  Lithologie.  1880,  8.  21)  »agt  im  Anflchlnm  i 
IhtMSf'^S""^  i^ehwerkraft :  tritt  <'iiir  T'ntrrlireehunK  in  der  Zufuhr  v 
"Jjww.  Oder  gar  eine  Aenderung  eciuer  iicschallenheit  ein,  «•  erhält  die  fck-hicht 

nS.JlTk  ti"*'!''^."'''''  '"'^  s^Hgleidi  8ur  unteren  Qwnm  und  Unterlage  für  die  sich 
watet  bildende  Schicht  wird. 

»InPfi^T  (China,  I,  8.  (il)  sagt:  IJoi  vielen  Gesteinen  sind  die  cin- 

nnd  III  1 ^Iat<*rial«,  wie  sie  sich  sueees.siv  abgesetzt  haben,  durch  ebene, 
Rowl  •  einander  mehr  oder  wenifrer  parallele  Flärlicii  jretrennt,  welche  in  der 
dÄn^m'^'"*'^ Aenderung  de»  abgesetzten  Materials  ihre  Entstellung  ver- 

""  hr  .Hier  minder  leichte  LoslGsnnff  der  einsehien  Lsflen  den  G 
'^^ns,  oder  der  liodenart  gestatten. 


an 

on 


inder  leidite  Loel6sang  der  eüudnen  Legen  den  Ge- 

^  tten. 

S.  jLI'^^"^'"^''  betont "^cnBelbcn  Vorgang,  wenn  er  (Oeolope  von  Bayern  1888, 
tf^^i.       ^ ^ifh  jede  unterscheid  bare  Schicht  :ils  dn.^  Zeichen 
tmrh  J;"*'""''«chung  der  fortechieit enden  Auebildung  der  Enlrindc  und  einer,  wenn 
Doch  so  eohwaohen  Veiinderung  in  den  BOdangabedingungcn  betraefaten. 

W»Uhe,.  aaidtuD»  in  die  GooteH*.  41 
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liegende  Lager  durch  uniinterbrocheDe  iirsprunj^liche  TrenDiing^flächen. 
Eine  Sohiohtiii^fliiche  kaim  conooidant  oder  discordaiit  seiiL 

Concordante  regelninssijre 

Scliiclit  ung  (h.  Fig.  zciclinot 

sicli    duicli   annähernde  Hori- 

/Atnttditüt  aller  Schichtcnfiigon 

mm.    Da  sie  durch  eine  weob- 

v...  -j  rv.„  ~i  .  ^  I  •  •  i  •  u.  solndo  Rcschaffcnhcit  der  auf- 
ibig.  d.  Ooncunlantc  rcirclniiitiaiirc  tSchichtuiii'    .       ,    ,.  , 

(Wedwellogerung).  ciniinderhcgcnden  Al.l:it:mingen 

entsteht,  H(»  spricht  ni:in,  wonn 
liie  vei-schiedcuen  Ciestoin^hij^cr  ungefähr  die  gleiche  Mächtigkeit  Ih'- 
sitsEen,  von  Weohsellagerung.  Die  concordaiäe  Sohichtenfnge  eot- 
apricht  einer  AuflagerungaflSche. 

4)  Discordante  Schichtung 
(s.  Fi«;.  4 )  <'iitsteht  (hircli  die  llehcr- 
hjp'rung  eines  theilweise  denu- 
dirten  Gesteins  von  einer  neuen 
Ablagerung.  Nur  in  seltenen  Fül- 
len ist  die  Denudntionsflache  so 
h«)n/(»iit;d,  <h>ss  sie  fiboreinstijnint 
mit  der  F<)nii  der  (hirunter  und 
darüber  liegenden  concordanten 


Flg.  4.   DiRconiniitp  SehiehtuugaflScIie 
(rechts  „inaskirte  Jl>i8Conlao2<*)> 


Fig.  5.  DiagDoakddeihtang  mit  regelmässig 
gescEiditeten  Zwisäenlagen. 


Schiohtöifugen,  wir  nennen  dies:  maakirte  Discordans  (s.  Fig.  4 
rechts).  In  der  Regel  zeichnet  sich  die  discordante  Schichtung  durch 
eine  unr^elmassig  übergreifende  Lagerung  (s.  Fig.  4  links)  aus. 

5)  Diagnnalsehichtiing 
(s.  Fig.  5)  besteht  darin,  dass 
eine,  durch  concordante  Schich- 
tenfiigen  nach  unten  und  oben 
ebenflachig  al^egrenzto  Bank 
nacli  der  Riolitnng  der  l)eiden 
Diagonalen  in  einz»'lne  kleinere 
Sclüchten  zerfällt.  Die  Dia- 
gonalschichtung kann  nur  angedeutet  oder  vollkommen  ausgebildet  sein, 
jedenfalls  kann  man  immer  eine,  antiklinal  nach  beiden  Seiten  geneigte, 
Keihe  von  Trennnngsebeiien  innerlialb  einer  Bank  erkennen.  Diagonal 
geschichtete  Ränke  wechseln  hänfig  „lit  regelmässiger  Schichtung  in 
den  aufeinandertolgeudei»  Jiänkeu  eines  Profils  ab. 

6)  Aus  keilen  de  Schich- 
tung (8.  Fig.  6)  besteht  darin, 
da.ss  sich  innerhalb  dess(>lhen 
Profils  eine  Schicht  o<ler  Bank 
immer  mehr  verschmälert  und  end- 
lich verschwindet,  oder  sogiu'  in 
eine  Schichtenfuge  übergeht.  Ge- 
rade dieses  letatere  Verhältniss 


Fig.  (J.    Aii.skeilendc  iS-liichl un;?. 


ist  für  die  Reurtlieilung  des  Wesens  der  Schichtung  von  massgeliender 
Bedeutung.  Wvim  eine  Gesteinsschicht  so  dünne  werden  kann,  dass 
Me  im  Verlaufe  des  Profils  in  einer  Schichtenfuge  endigt,  so  ist  daaüt 
der  Nachweis  geführt,  dass  in  vielen  Fallen  ein  principieller  Untci^ 
schied  zwischen  Schicht  und  Schichteufugc  gar  nicht  besteht  Denn 
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die  Schichtenfiige  ist  darnnrh  oft  weiter  nichts,  als  eine  bis  zu  ^osser 
DÜDne  j^usiammengeschi-umpfte  Öckicht  anderen  Geateinsmaterials. 

Da  keine  einzige  S<micht  um  die  ganze  Erdrinde  herum  verfolgt 
mdea  kann,  vielmehr  oft  schon  nach  krasem  Verlauf  endet  und  durch 
andere  Schichten  abgelöst  wird,  so  muss  principiell  jede  beliebige  Ab- 
Iflgemog  irgendwo  auskeilen.  Aber  die  Stellen  solchen  Facieswechsels 
sind  naturgemäss  in  einer  kleineren  Anzahl  von  Fällen  deutlich  auf- 
geschlossen, als  die  Profile  regebniesiger  SchlAtong. 

7)  Die  UeberguBB- 
Schichtung  (s.Fig. 7)  ist 
eine  Unterart  der  aaskeil- 
enden Schichtung,  und  be- 
ruht in  schoppenförmig  über- 
eiDander  greifenden  wskeil- 
enden  Schichten,  wie  sie 
besonders  schön  an  den  Ge- 
liäiiKeD  von  Korallenriffen 
ah  Adkzungen  ausgebildet  C 

und,  die  in  die  umgebenden  klaatisohai  Sedimente  hinabtanehoL 

8)  Die  unregelmässigc 
Schichtung  (s.  Fig.  8)  ist  da- 
durch charakterisirt,  dass  all«> 
TOiinr  genannten  T^pen  der 
SduektoDg  in  buntem  Wecheel 
neben-  und  übeioin ander  v*or- 
kommen,  so  dass  das  aiifge-  Fig.  8.  Unregehnässige  Schichtung, 
schlossene  Profil  keinen  überwiegenden  Typus  des  Scbichtenverbandes 


Fig.  7.  UebergussschichtuDg 
[mm  tcai  dem  Duicliaehiiitl). 


Alle  Schichtangsfliehen  Bind  Ebenen  geringerer  Festigkeit  inner- 

hnl!)  eines  Profils.  Die  Verwitterung  kann  infolgedessen  an  diesen 
Stellen  stärker  wksam  sein,  als  an  anderen  Orten.  Von  den  Litho- 
klaseu  und  den  Schieferungsf lächon ,  mit  denen  die  Scliichtungsflächen 
in  dieser  Hinsicht  übereinstimmen,  unterscheiden  sich  die  letzteren  da- 
durdiy  daes  sie  ursprüngliche,  nicht  naohtrSglioh  entstandene  Festige 
ImtBunterschiede  darstellen. 

Ein  Wechsel  in  den  Bedingungen  (l(>s  Absatzes  kann  durch  zwei 
verschiedene  Umstände  hervorgerufen  werden,  die  zwar  im  Wesen  über- 
einstimmen, aber  doch  eine  gesonderte  Behandlung  erfordern: 

Wenn  aus  dem  Vnlkanaohlot  zuerst  fldssige  Lava  hervordringt, 
dann  Aschen  aUBgestossen  weiden,  und  sich  dieser  Wechsel  mehrfach 
wiederholt,  so  entsteht  eine  aus  Lava  und  Tuff  geschichtete  vul- 
kanische Ab!ai:eriing.  Wenn  ein  Fluss  zur  trockenen  Somniei-szeit  nur 
leichte  Thoatheikhen  ins  Meer  tragt,  aber  durch  die  Schneewasser  ge- 
nhweUt,  im  Frühjahr  auch  ^benn  Sand  am  verfrachten  im  Stande 
ist,  80  bildet  er  einen  aus  Thonschiditen  und  Sandstein  geschichteten 
Deltakegel.  Wenn  am  Boden  der  Tiefsee  lange  Zeit  hindureh  mono- 
tones Globigerinenplankton  abgelagert  wurde,  und  dann  wieder  die  bio- 
nomischen  Verhältnisse  des  offenen  Meeres  in  der  Weise  wechselten, 
<J«88  Diatomeen  dasselbe  belebten,  so  wird  sich  eine  Ablagerung  bilden, 
jwiche  aus  wechselnden  Sdlichten  von  Globigerinenkalk  und  Diatomeen- 
neselachiefer  besteht.  Wir  woUen  diesen  Voigang  direkte  Schich- 

41* 
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tang  nennen,  weil  in  diesen  Fällen  die  definitive  Schiobtons  mit  der 
ereten  Ablagerung  des  Gesteins  zeitlich  zusammenfällt 

Gm»  anden  li^  aber  die  Verhältnisse,  wenn  ein  aus  Sand 
und  Thon  gemengtes  Sediment  zur  Ablagenmg  kam,  imd  später  diese 
bedimentmasse  durch  die  Wasserbewegung  aufgewühlt  wmde.  Bei 
jedem  hturm  kann  man  an  sandigen  Küsten  beobachten,  dass  nach 
einiger  Zeit  das  Meerwasser  nahe  dem  Strande  missfarbig  wird.  Wonn 
wir  uns  diero  ünwtande  auf  dem  senkrechten  Querschnitt  hctrachten 
konnten,  80  worden  wir  bemerken,  dass  aberaU,  wo  die  Wasserbew. 
den  Meeresgrund  erreichte,  das  Sediment  des  Meeresbodens  aa&e 


und  der  leichtere  Theil  des  abgelagerten  Materials  im  Wasser  scWbend 
erhalten  >yurde  Der  Sturm  hört  auf,  das  Wasser  beruhigt  sich,  und 
lawsam  sinkt  die  Wassertrübe  zu  Boden.  Es  entsteht  eine  geschichtete 
AWageniM,  welche  aus  einer  unteren  grobkörnigen  und  einer  oberen 
tnomgen  öchicht  besteht. 


Auch  auf  dem  Festland  kann  sich  diese,  wie  wir  sto  nennen 
wollen:  indirekte  Schichtung  leicht  bilden,  wenn  der  TTirbelwind 
ferne  Staubtheilchen  in  der  Wüste  emportragt,  wahrend  die  schwereren 
Sandkömtt  hegen  bleiben  Denn,  sobald  der  Wind  nachlässt  und  der 
btaub  wieder^«  Boden  «dien  kann,  sind  die  Bedingungen  der  Schichten- 

A..  xTT  ^^uf-''^  Schichtung»),  ursprunglich  ungeschichteter  Massen 
«Ä^T-  i^""""^  häufigsten  Charaktere  der  Sand- 

el-T^f^?.'^^;^"'  ""^  unmittelbare  Beobachtung  ihrer  Bildung 
erklärt  leicht,  wie  Conglomerate  und  Sandsteine  so  häufig  wechseln 
w  o  gleichseitige  Bildungen  einen  sehr  versohiedenen  aarakter  anneh- 
men  können. 

^^'^^^'^^        Sedimentes  nach  der  Grosse  des  kk- 
1^  i'il'.i'f  ^'""^^^^  Wiederholung  dünner  Thonschichten 
raisehen  Sandstmnbanken  dürfte  am  einfachsten  in  dieaer  indiiekten 
Bohiohtung  ihre  Erklärung  finden. 

kann  tuf^      J^^"^^"^         Fossilien  inneihalb  dnes  Gesteiui 

dr«ri         ^"i^^  '^^'''^'^^"-  ^  Sandwatten  Jfitlan- 

fl^W      "  """5  ""'tT  l^^l"then  was  die  hohen  Sturm- 

und  !L^r¥^^?^^"  ^^^^  «P"'«"  ^'"^^  Theil  des  Sandes  weg 

wpinT^^  ^"^^^  7°  ^«"cl^lien  an  der  Oberfläc  he.  Die  Sturm- 
Ztn  r-  ^  Mi^chdn  ans  Ufer,  die  Fluthwelien  ordnen  die- 
selben und  bringen  dadurch  Schichtung  hervor. 

Einfluts  J^V^«^""^?^^^  Absätzen  kann  Schichtung  sogar  unter  dem 

N.r^i  ^^^^^r'^^'^^'^""^^"  entstehenTrTd  v^ehen: 
in  Wfl«!n.  .  K  von  Brewkk     A  erhalten  sich  Thonpartikel 

?em  r  durl' q  1!^f^^?-  Manche  Thonsubstanzen  fallen  nach- 
de^Weise  ^Bof  /t^*?«««  im  Wasser  vertheilt  wakn,  in 

^nim^  II'-  t'"      Bodensatz  von  unten  naeh  oben  an  Dichte 

«.        f.  ''-T  ^V^'*'««^  "»^^^  sich  stehen  ISsst 

t  Material  in  mehr  od« 

Mandunal  etkennt  man  2  oder  3  verschiedene  Schichten,  ein 

1)  FoRcmiAmrER,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1841  R.  99 

2)  Amenc  Journal,  3.  &,  XXIX,  1886.  &1.  ^ 
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anderes  mal  7  oder  8,  je  nach  der  Reinheit  des  Wassere  an  gelösten 
Sabatanzea,  und  je  nach  der  Temperatur.  Manche  Schichten  sind 
MA  akennbar,  vadere  Bind  undeutlich  and  lassen  sich  nur  hti 
günstiger  B^eachtang  erkennen.  Die  einen  sind  scharf  getrennt,  andere 
idgen  nur  eine  undeutliche  Trennungslinie.  Gewisse  Schiehtenfugen, 
die  bei  einer  bestimmten  Temperatur  undeutlich  waren,  werden  durch 
Teiuperaturerhühuug  und  durch  Abkühlung  scharf  und  deutlich,  während 
luden  dunm  TemperatarverSnderangen  man  Versohwinden  ge- 
bracht weraen  tönnen.  Bisweilen  trennt  sidi  eine  einheitlidie  Schicht 
durch  Temperatm'eränderung  in  mehrere  unterscheidbare  Unteral>- 
theiluDgen,  diese  verschwinden  wieder  bei  Verminderung  oder  Steigerung 
der  Temperatur. 

AudidieM  Yersudie  «eigen,  dass  Schichtung  unabhängig  von  der 
MitiicbeD  Unterbrechung  des  Absalses  entstehoi  kann. 

Wir  haben  schon  mehrfach  auseinandergesetzt,  dass  Schichtungs- 
flachen ehemalige  Auflagerungsflächcn  sind,  d.  h.  dass  sie  der  einstigen 
Oberfläche  einer  frisch  gebildeten  Ablagerung  entsprechen.  Damit  ist 
ODseroi  weiterm  Untersuchungen  über  die  Entstehung  der  Schichtung 
der  Weg  voigeseiehnei  Wir  haben  die  .Oberflioh^form  frisch  ge- 
bildeter Abhigerungen  auf  der  heutigen  Erdrinde  zu  prüfen,  und  mflsm 
uns  dieselben  auf  dem  optischen  Querschnitt  darzustellen  suchen,  um 
darnach  die  in  den  geologischen  Profilen  erkennbaren  Schichtenfugen 
SD  Iwnrdieilen. 

Jede  Abisgerung  hat  eine  Unterlage,  einen  Band  und  eine  Ober- 
fläche. Nach  den  GrundsStsen  der  ontologischen  Methode  werden  wir 

demgemäss  zuerst:  die  Neigung  der  Unterlage,  dann  die  Neigung  der 
Oberflache  einer  Ablagerung  und  endlich  die  ßandpartieen  der  frisch 
^•bildeten  Gesteine  ins  Auge  fassen. 

Dass  die  Neigung  der  Unterlage  eine  massgebende  Rolle  bei 
der  Ablagerung  eines  Gesteins  spielt,  bedarf  keiner  Begründung.  Auf 
emer  senkrechten  Flache  können  sich  zwar  benthonische  Meeres- 
oijganiamea  ansiedeln,  und  unter  Umständen  durch  die  Mineralsalze 
iwer  Gewebe  eine  Ablagerung  erzeugen,  allein  verschiebbares  Gesteins- 
material wird  sieh  nm  so  leichter  anhäufen  können,  je  mehr  sioh  die 
Neigung  der  Unterlage  einer  horicontalen  Ebene  nSl^ert  Ablagerungen 
können  auf  Denudationsflächen  zum  Absatz  gelangen,  in  jedem  Fall 
wird  der  Neigimgswinkel  des  Untergrundes  auch  die  Art  der  Ablage- 
niDg  beeinflussen. 

Betaaohten  wir  soerat  die  organisohen  Ablagerungen,  so  Ist  dem 

wachsen  von  Korallen,  Kalkalgen,  Bryozoen  und  ähnUcben  Kalkbild- 
nera  durch  die  Neigung  des  Untergrundes  keine  Grenze  gesetzt. 

Die  Challengerbank  1)  auf  den  Bermudas  ist  19"  steil;  das 
wupunvilleriff  ist  bei  HO  m  Tiefe  senkrecht,  bis  250  m  76 bis 
4d0  m  530  geneigt;  das  Darlriff  ist  t»8  860  m  64»,  die  Maodeafield- 

m  der  Chinasee  bis  1800  m  öl«  geneigt. 

Nach  den  Lothungen  des  Challenger^  betrug  der  Winkel  des 
Jübinarinen  Abhangs  an  den  Bermudas  bis  760  m  etwa  20»,  von  da 
*  in  1800  m  gegen  7— lö«. 

I)  WniaiOH,  Natnra  1800  Juni. 
8)  OBAUmn,  Nanatfve^  I,  a  lao. 
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Da8  Barricrrif f  von  Tahiti  zeigt  folgende  Böschungswinkel : 

ungefähre  Tiefe  in  Metern  Neigungswinkel 

0  m  2,17« 

2  m  2,45  f» 

4  m  23,22« 

24  m  15,38« 

36  m  37,14» 

bis  64  m  wuchsen  noch  lebende  KoraUenstSoke 

70  m  69,15» 

190  m  38,39» 

230  m  450 

270  m  30,58» 

Bis  hierher  fand  sich  Koralieusaad  gemischt  mit  viillvauiächcui  Mutoriai. 
Grobe  KoraUenblöokc  higen  noch  280  m  ti^. 

Nach  Abaqo')  beobachtet  man  an  der  Flanke  von  der  Vulkan- 
inael  Ferdinandea  47—62« 
am  Vcsnvkogel  33 « 
an  der  Aetuaspitze  32». 

Trockener  feiner  Sand  blieb  liegen  auf  einer  Unterlage  von  34«, 
trockene  feine  Erde  bei  46»,  feuchte  Erde  bei  50». 

Nach  den  Versuchen  von  Rozet^)  können  sich  r^elmässige  Sedi- 
mcntscliicliton  auf  einer  30 "  geneijj;ten  Unterlage  bilden.  Bei  «u- 
ncliiiifudcr  Neigung  nimmt  die  Dicke  der  Schichten  ah.  Minder  schwere 
Körper  können  sicli  auf  geneigteren  Flächen  halten,  und  Geaehiebe 
kSnnen  sich  noch  bei  15»  Neigung  in  regehnSssigc  Schichten  lagern. 

Die  Beobachtungen  von  otuder^)  am  trocken  gelegten  Ddta  des 
Lnngener  See's  zeigten  Kies-  und  Sandschichten,  welche  unter  einem 
Winkel  von  85°  gegen  den  Seegrund  geneigt  waren,  und  dort  allmillig 
in  die  horizüntalcn  Schichten  desselben  übergingen.  Der  feine  See- 
Schlamm  hatte  sich  an  manchen  Stellen  unter  25^  abgesetzt  Solche 
stark  geneigten  Thonschichten,  waren  oben  10 — 20  cm  dick,  während 
sie  nach  unten  zu  1  m  Mächtigkeit  anschwollen. 

Alle  die  bisher  angeführten  Winkel  entsprechen  also  den  Winkeln, 
welche  Schichtenflächen  ursprünglich  auf  denudirten  Flächen  oder 
auf  vorherijgen  Ablagerungen  bilden  können. 

HSufig  bestimmt  die  Neigung  des  Untergrundes  auch  den 
Boschungswinkel  der  Oberfläche  einer  Ablagerung.  Aber  da  solche 
Verhältnisse  und  Beziehungen  in  jedem  Profil  deutlich  aufgeschlossen 
sind,  können  wir  eine  speciellere  Behandlung  dieser  Verhaiidsse  ausser 
Acht  lassen. 

Whr  haben  frfiher  festgestellt,  das»  jede  obere  BegrensoneBfUche 
einer  Ablagerung,  einstmalige  Erdoberfläche  gewesen  ist    Bei  foit- 

dauerndor  Ablagerung  wird  <£e  Oberfläche  des  vorhergehenden  Absatzes 
zur^  Unterlage  des  darauf  abgelagerten  Materials,  und  damit  zur 
Schichtenfuge.  Eine  Schichtungseben 0  in  einer  Ablagenmg  ist  also 
die  Oberflache  der  imtcreu  Bank  uud  die  Unterlage  der  darauf  fol- 

1)  Challengee,  Narrative,  II,  S.  779. 

2)  Neues  Jahrbuch  für  Mineral.  1838,  S.  454. 

3)  R02W»  B11IL  gM.  1835,  VI,  8.  340,  nach  Neues  Jahxbndi  lUr  WiwwL 

4)  Stüdkb,  Neues  Jahrbuch  für  Min.  1836,  S. 
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gcndea  Sdueht  Und  wenn  wir  uns  eiii  Urdieü  bilden  wollen  fiber  die 

arsprÜDglichc  Neigung  frisch  gebildeter  Schicktuogsfläolien, 
90  brauchen  wir  nur  das  Ohorflüchenrelief  und  die  Boscliungsvep- 
haltnisse  der  Kegiuncn  (h^-  Auflagerung  zu  studiren.  Wir  wollen  äU- 
erst  die  Neigung  festläiidiächcr  Ablagerungen  betrachten: 

Die  Beeseit^  B8eehnng>)  der  Dflne  an  der  frischen  Nehrung 
wir  durchschnittlich  5,5'^,  die  landseit^  aber  31,6  S  die  grSeste  Nei- 
gQOg  wiirrlo  mit  41  beobachtet. 

Am  Golf-)  von  Gascogne,  zwischen  den  Mündungen  der  Girondc 
und  des  Adour  ist  eine  bis  8  km  breite  Zone,  bedeckt  mit  50 — 100  m 
hohen  Dfinenketten.  Die  Sandberge  haben  anf  der  Layseite  (dem  See- 
irind  zugewandt)  eine  Neigung  von  8 — 20®,  auf  der  gegenüberliegenden 
Letteite  (vom  Winde  abgewandt)  eine  solche  von  82—40** 

Die  Dünen  ^)  der  algerischen  Saliara  haben  einen  gegen  den  Wind 
gerichteten  sanften  Abhang,  und  auf  der  andern  Seite  eine  Neigung 
TOB  32<-38«. 

Das  normale  Querprofil  *)  einer  Sanddune  in  der  läbyechen  Wüste 
j;oi^  auf  der,  dem  herrschenden  Winde  zugekehrten,  etwas  convexen 
Seite  einen  Neigimgswinkel  von  10  -20'^,  auf  der  entgegengesetzten 
iieite  dagegen  einen  Böschungswinkel  von  30®.  Der  Dünenkamm  ist 
WMs  mit  dem  Messer  abgeschnitten  nnd  nnter  ihm  föUt  auf  der  Lee- 
Mite  das  Gehänge  1 — 2  m  lioch  senkrecht  ab. 

Auch  am  Grunde  von  Wasserbecken  finden  wir  sehr  wechselnde 
Böschungen  an  den  frisch  aufl)erciteten  Sedimenten: 

Dass  die  Oberfläche  eines  lebenden  Korallenriffes  unter  üm- 
atfoden  nicht  nur  zur  definitiven  Grenzfläche  des  KoraUenkaliceSy 
sondsm  ebenso  leicht  zur  Schichtungsfläche  innerhalb  der  Kalkab- 
lagonmg  worden  kann,  bedarf  nach  dem  früher  Gesagten  keiner  Be- 
pünduug.  Wir  liaben  spater  noch  zu  zeigen,  dass  auf  einem  Korallen- 
riff die  Vorbedingungen  für  die  Bildung  jeder  beliebigen  Art  der 
Schichtung  gegeben  sind.  Die  durch  eine  negative  Strandverschiebung 
gelegten  Korallenkalke  ^  anf  WokanlsL  fallen  20«  gegen  die 
See  oin,  und  es  ist  nach  den  oben  angeführten  Zahlen  der  äusseren 
Böscliuüg  von  Korallenriffen  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  noch 
starker  geneigte  ursprüngliche  Schichtungsflächen  in  Koralleokalkcu  vor- 
«nmieo.  Boonders  am  Rande  der  Riffkalke,  wo  dieselben  mit  gleich- 
8eit%en  thonigen  Facies  aisammenstossen,  findet  sich  h&ifig  jene  eigen- 
thfimUche  Art  der  Schichtung,  welche  v.  MojsMOVIcs  •) :  ueberguss- 
schichtung  genannt  hat.  In  diesen  Fällen  gehen  von  der  ungeschich- 
Wtö»  Kalkmasse  des  Riffstockes  stark  geneigte  Kalkzungen  in  die 
■^J^ohharten  Mergelschichten,  welche  nach  der  Denudation  der  letsteren, 
auf  der  Fläche  der  Bi£fb6schung  als  vielfach  gebogene,  unterbrochene, 
welligo  Schichtenfugen  erscheinen,  im  schematischen  Querschnitt  aber 
abwärts  geneigte  Kalksangen  sind,  welche  wie  Schalen  dichtgedrängt 

1)  HAfiiw,  8eraferb«a,  H,  a  137. 

2)  ProEoy,  Atnales  des  Mine«,  4.  P.,  XVI,  S.  257. 
3j  RoLi^\i>,  ü6ologie  du  Sahara  alg^rien.   Paris  1890,  S.  213. 
4  ZrrrKL,  Pakecntographica,  Bd.  ÄX,  a  138. 
0)  Challexoe^,  Nan-ativo,  II,  P.  551. 
0)  V.  Mojsiaovics,  Dolomitriffe  vou  Öüdtirol,  b.  lOi*. 
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übereinanderliegen.  Schon  Darwin  ^)  hat  auf  diese  ,^chrage  Schichtung" 
an  der  Basis  von  EonUenriffeii  anfineikBaiu  gemadbi 

KlastasoheB  Material  wird  je  nach  seiner  KomgrSsBe  oder  der 

Wasscrbew^ung  unter  verschiedenen  Boschüngon  aufgolagert.  An  der 
KiiBte»)  bei  Skagen  wird  Sand  unter  ö«,  8°,  \2^,  13 ^  aufbereitet 
Gerolle  bleiben  im  Maximum  unter  25"  liegen. 

Wesentlich  flacher  wird  der  Böschungswinkel  in  einiger  Ent- 
femnng  von  der  Küste.  £.  de  BsAinioirr^  fand  im  Delta 
des  Mississippi  eine  BSschang  von  1 "  0 ' 
der  Tiber  „  „         ^  0«  45' 

der  Rhone  „  „         „  0"  30' 

des  Ebro  „         „         „  0«  17* 

der  Donau  „  „  „  12' 
des  Po  I»         »         »  0«  9* 

des  Ganges         „         „         „  O^*  4' 
und  je  weiter  man  sich  von  der  Küste  entfonit,  desto  mehr  nähert 
sich  (mit  Ausnahme  der  frühor  besprochenen  Kontinentalstufe)  die  Nei- 
gung des  Meeresbodens  der  Horizontalen. 

Unsere  bisherigen  Betiaohtangen  haben  aber  nur  eine  Sate  des 
Schichtungsproblems  beleuchtet;  wir  haben  bisher  nur  das  vertikale 
Profil  durch  eine  beliebig  ausgedehnte  Schichtenserie  betrachtet;  und 
es  erübrigt  noch,  die  einzelne  Schicht  in  ihrer  horizontalen  Ausdehnung 
und  die  Grenze  der  Schicht  in  den  Kreis  unserer  Erörteruagea 
an  sieben. 

Wir  müssen  hier  wohl  unterscheiden  zwisclien  den  orsprüngUohen 

und  den  empirischen  Grrenzen  euner  Schidhtentafel,  und  lassen  jetst  aUe 
durch  nachträgliche  Vorgänge  gebildeten,  seonndiien  Schicfatengrensea 

(Denudationsgrenxen)  ausser  Acht. 

Sobald  wir  im  Stande  sind,  eine  gegebene  Schicht  in  ihrer  seit- 
lichen Ausdehnung  weiter  zu  verfolgen,  so  finden  wir  stets  ngendiro 
ein  Ende  derselben.    Keine  Schicht  geht  um  die  ganie  Erde  herum, 

keine  Bank  lässt  sich  auf  ebe  beträchtliche  Erstreckung  unverändert 
weiter  vorfolgen;  irgendwo  wird  sie  durch  andere  Bänke  oder  Schichten 
abgelöst.  Bald  ist  die  horizontale  Ersti-eckung  einer  Schicht  so  gering, 
dass  wir  sie  als  Linse  bezeichnen,  bald  können  wir  in  demselben  Auf- 
Bchluss  ihren  Rand  nicht  beobachten,  aber  bei  sorgfaltigem  Stodhus 
s^en  wir  jede  Schicht  auskeilen. 

Der  Charakter  jedes  frisch  gebildeten  Gesteins  wird  beding 
durch  die  specifischen  Bedingungen  seiner  Bildung;  und  wenn  wir  eine 
^lenso  genaue  Kenntniss  dieser  Bildungsumstände,  wie  eine  vollkommeue 
Physiographie  des  fertigen  Gesteins  besässen,  so  könate  mau  Uisaohe 
und  Wirkung  der  Gesteinsbildung  in  den  engsten  Gausalsusammenhaiig 
rucken.  Soviel  aber  können  wir  schon  jetzt  behaupten:  Die  primären 
Eigenschaften  der  Gesteine  sind  eine  Folge  der  Bildungs- 
notstände. ^  Nach  den  Grundsätzen  der  ontologischen  Methode  werden 
Wir  kfinftighin  die  Ilegioneu  der  Geateinsbildung  ucd  die  Correlatioa 
der  daselbst  gebildeten  Gesteine  au  beteaditen  haboi;  hier  genügt  es 

/ 

l\  Kowllenrifft»,  Stuttgvt  1876,  Q.  115,  Am».  M. 

Q  Jahrbuch  für  MtastaL  laSTa  84. 

E.  OB  Bbaumont,  das.  1838,  S.  21& 
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uns  zu  wissen,  dass  die  Verschiedenheit  der  räumlich  nebeneinander 
nnd  leitiieh  nadi«naader  gebildeten  Qesteiiie  durch  eine  Yerindenuig 

in  den  Bedingungen  der  Gesteinsbildung  hervorgerufen  winL  Ebenso 
wie  die  Vorbreitung  der  Fossilion  in  i.hn  Schichten  der  Erde  von  be- 
ständigen Wandorungen  der  Floren  und  P^aunenbezirke  über  die  Erd- 
oberfläche zu  erzählen  weiss,  so  wandert  auch  beständig  die  Facies 
der  Gettdmbildimg. 

Wo  in  dem  einen  Abschnitt  der  Erdgeschichte  KüstcndQnen  zur 
Ablagening  gelangten,  da  finden  wir  in  einer  folgenden  Periode  die 
Saklager  der  Strandlagunen,  später  die  Mergel  der  Flachsee  und  dar- 
über vielleicht  die  ungeschichteten  Jvalke  eines  Korallenriffes.  So  ver- 
Kluebt  aich  beatSndig  auf  der  BrdoberfUiehe  die  Vertheilung  der  Ge- 
stcinsfacies;  und  wie  bei  den  Lebensberiiken,  so  verlangt  das  Qesets 
der  Correlation  dor  Facies,  dass  nur  solche  Gesteine  unmittdbar 
übereinander  zur  Aljlagoning  gelangen  können,  welche  auf  der  g^O- 
wärtigen  Erdoberfläche  nebeneinander  beobachtet  werden. 

Das  Nebeneinander  der  Gesteine,  die  Heteropie  der  Felsarten 
tritt uoB  anf  dem  Querschnitt  des  Profils  als  auskeilende  Schichtung 
entgegen.  Das  Auskeilen  einer  gegebenen  Schicht,  einer  Bank  ist 
nicht  etwa  eine  Ausnahme,  sondern  eine  Nothwendigkeit.  Keine  Schicht 
tot  seitlich  unbegrenzt,  jede  Schicht  keilt  sich  nach  jeder  Seite  ihrer 
Fliehenausddinung  aus;  und  es  liegt  nur  an  der  Unvollkommeiiiieit 
der  Aufschlfisse,  wenn  wir  den  Eändmok  einer  seitlich  unbegrensten 
Schicht  erhalten;  genau  so  wir  os  nur  an  der  Höhe  des  AufBohlusses 
hegt,  ob  wir  eine  ungeschichtete  Ahlagonmg  vor  uns  sdien,  oder  eine 
Gliederung  des  Profils  durch  Schichtcnfugcu  erkennen. 

Ausser  den  eben  besprochenen,  ursprünglichen  Grenzen  einer 
g^benen  Ablagerung  giebt  es  noch  eine  andere  Art  der  Begrenmng 
von  Sehichton,  welche  nicht  gerade  als  Ausdruck  einer  regionalen  De- 
nudation, wohl  aber  als  solcher  einer  lokalen  Wanderung  des  Sedi- 
°*^°*^^ctracbtet  werden  muss,  ich  meine  die  Diagonalsehichtung. 
.,  haben  die  Diagonalschichtung  schon  beschrieben  und  fanden 

Ihren  wesentlichen  Charakter  darin,  dass  inneibaUb  einer,  regelmässig 
nadi  ohon  und  nach  unten  horizontal  abgegrenzten  Bank  eine,  nach  den 
beiden  Diagonalen  oriontirtc,  Schichtung  zu  sehen  ist.  Ich  lege  Ge- 
wicht darauf ,  dass  tiie  Diagonalsehichtung  nach  deu  beiden  Diagonalen, 
je  naohdem  antikUn  oder  synklin  gegliedert  ist,  denn,  wenn  man,  wie 
es  häufig  geschieht,  das  Wesen  der  Diagonalsduchtnng  darin  sucht, 
oass  die  Gliederung  innerhalb  der  Bank  nur  nach  einer  IMagonale  ge- 
neigt erscheint,  dann  besteht  kein  Zweifel  darüber,  dass  es  sich  um 
oen  Durchschnitt  eines  Schuttkegels  an  der  Mündung  eines  Flusses 
w  um  jene  Art  der  unregeltnässigen  öclüchtung  dreht,  welche  Fürch- 
"*>«ER  durch  die  Anspfilnng  von  Sandschiohten  an  einen  meerwirts 
geneigten  Strand  erklärt  hat  Echte  Diagonalschichtung  liegt  nur  vor, 
wenn  die  untergeordneten  Schichtenfugen,  wie  es  auf  Fig.  ö  S.  6 HO 
Jjrgestellt  ist,  antiklin  (oder  synklin)  nach  beiden  Diagonalen  verlaufen. 
Jane  solche  Bildung  kann  weder  am  Deltak^el  eines  Flusses,  noch 
am  geneigten  Flachrtrand  entstehen.  Yiefandir  entsteht  Diagonal- 
sehichtung dadurch, dass  ein,  aus concentrischen  Schaalen 
autgebauter  Sedimenthügel  seine  Lage  verändert  und  hierbei 
«laea  Theil  seiner  Basis  am  alten  Orte  surückUsst.  Folgende 
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Thatsacheu  wcrdco  diese  Ansicht  bcstüti^en:  An  der  Jütländischen^) 
Kfiete  ist  jede  Dfine  in  der  Weise  geschichtet,  dass  sie  anf  der  Iat- 
Seite  unter  5^  auf  der  Leeseite  unter  30^  geneigt  ist,  entsprechend 
dem  äusseren  Umriss  des  Sandberges.  Diese  Scliichtung  zeigt  sich  in 
der  Ahweelislung  von  feineu  und  groben  Körnern,  deren  Absatz  durch 
die  veischiedene  Stärke  des  Windes  bestimmt  war.  Wenn  eine  solche 
Düne  wandert,  und  hierbei  einen  Theil  ihrer  Basis  stehen  lässt,  so 
musB  jener  Fall  eintreten,  den  v.  Middbndokf*)  in  wandernden  Dfineii 
in  der  Kokan wüste  beoi)achtete.  Dort  fanden  sich  Dünen,  welohe, 
ähnlicli  wie  die  oben  beschriebenen,  aus  concentrischen  Schichten  von 
Sand  1111(1  Thonstaub  bestanden.  Reim  Wandern  der  Düne  war  ein 
Theil  der  Basis  stehen  geblieben  und  die  /wischen  die  Sande  eiugc- 
sohalteten  Lehmscbichten  bildeten  auf  dem  Anschnitt  papierdfione 
Schichtenkopfe,  welche  auf  der  Luvsdte  den  Hugd  horiaontai  um- 
säumten (vergl.  die  Al)bildungen  Fig.  5  und  8). 

Aber  nicht  nur  durch  das  Wandern  festländischer  Dunen,  sondern 
auch  durch  Verschiebung  mariner  Sandbänke  und  Barreu  kann  Dia- 
gonalschichtung entstehen.  Die  Khppcn  der  Adamsbrücke  ^)  -üi  dcf 
Palkstrasse  bMtehen  ans  Sandsteinen,  welche  durch  ihren  CMudt  ao 
marinen  Conchilien  als  eine  submarine  Bildung  leicht  erkannt  werdea 
können.  Bei  ihnen  ist  ebenfalls  die  Diagonalschichtung  in  allen  Typen 
der  Ausi)ildunjz;  entwickelt.  Und  wenn  man  beobachten  kann,  wie  fast 
alljährlich  injenem  Meeresarm  durch  die  heftige  Monsunströmung  eine 
bestfindige  Verftnderung  der  Sendbfinke  und  fibrigen  Sedbientp 
fonnen  hervorgerufen  wird,  so  liegt  es  nahe  au<Ül  Ifir  diese  filteren 
Litoralgesteine  eine  ähnliche  Bildungsweise  anzunehmen. 

Blicken  wir  jetzt  zurück  auf  die  bisher  besprochenen  T\^>en  der 
Schichtung,  so  können  wir  zusammenfassend  folgende  Sätze  aussprechen: 
Regelmftssige  concordante  Schichtung  entsteht  entweder  dmeh 
eine  Yeranderui^  in  den  Ablagerungsbedingungen,  durch  ein  Wandon 
der  Facies,  oder  durch  die  lokale  Sonderung  einer  ans  verschieden 
schweren  Theilchen  bestehenden  x\bhi<i:enmg.  Je  rascher  und  hsuifiger 
die  Schichten  verschiedenen  Gesteinsmaterials  aufeinander  folgen,  desto 
häufiger  wechselten  die  Bedingungen  der  Ablagerung,  oder  desto 
hfiufiger  wurde  das  abgelagerte  Sediment  aufgewmdt  Die  Schichten- 
fugen entsprechen  nicht  einer  zeillichen  Unterbrechung  des  Absstaes, 
sondern  dem  Wechsel  der  Facies. 

Ungeschichtetc  Ablagerungen  entstehen,  wenn  wahrend  der 
Ablagerung  keine  Veränderung  in  den  Bedingungen  derselben,  und  kein 
Wechsel  der  Gesteinsbeschaffenheit  eintritt. 

Angedeutete  Schichtung  entetehi^  wenn  jene  Veiindemng 
des  Gesteinscharakters  in  einer  grSsseien  Ablagenmgpregion  nicht  gleich- 
zeitig eintritt. 

Diagonalschichtung  entsteht  dadurch,  dass  ein  aus  concen- 
trisehmi  Schalen  aufgebauter  Sedimenthügel  in  seinem  oberen  Thefle 
wandert,  wShrend  der  untere  Thdl  stehen  bleibt  Ist  der  Neigungs- 
winkel' der  antiklinal  ausammenstossöiden  flohichtiingndiagftnfl*"  ^ 

1)  FoRCHHAMEB,  Neoes  Jährlich  für.  Mineral.  1841,  a  7. 

g  V.  BtoDENDORP,  mm.  A.  ud.  Ttnp.  St.  Tetersbourg,  XXDC,  1,  &  9L 

^  J.  Walthbr,  Peterm.  Mitth.,  Ergänzungsheft  102,  S.  11. 
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>  lüherDd  gleich  gross,  danii  liaudelt  es  sich  um  eine  Bildung  unter 
WaBser,  ttt  derselbe  auf  Her  einen  Seite  efnini  5 — 10  ^  auf  der  anderen 

>  Sfltte  20—30  ^  so  liegt  ein  Diinengeatein  vor. 

1  A iiskeilende  Schichtung  und  Uebcrgusschichtung  Ixr- 

9  zoichncn  den  niumlichen  Wechsel  der  Facies,  und  charakterisircii  den 
I  ünsaercQ  liaud  einer  Ablugerung.  Uebeigussschichtung  ist  beschriiukt 
i       mf     Böechiuig  von  Eorallenrifien. 

I  Unrcgelmässige  Schichtung  entsteht  meist  im  Litoralgdliet 

!        unter  dem  Einfluss  bestandig  wechselnder  Wellen  und  Strömungen. 
I  Die  Neigung  des  Untergrundes  beeinflusst  die  Neigung  der  Schich- 

•  Itjagsoberfläche.  Organische  Ablagerungen  können  selbst  un  senkrechten 
Winden  gebfldet  werden,  und  daher  durch  sehr  steile  ursprüngliche  Sdiieh- 
tiiiigsfiigcn  getheilt  erscheinen.  Mechanisdie  Ablagerungen  können  auf 
lioschnngen  bis  au  30^  gebildet  werden,  und  entapreohende  Soluohtung 
£.igeD. 

Die  Frage,  ob  Schichtung  verloren  gehen  kann,  ist  früher  ge- 
wrihnHeh  in  be^iIiendeDi  l^n  entsohiedai  worden,  obwohl  nur  wenige 

lokale  Fälle  sicher  nachgewiesen  werden  konnten.  Die  metamorphuslrenden 
Klüfte,  auf  deren  Wirkung  man  einen  solchen  Vorgang  zurückführen 
könnte,  sind  Hitze  und  Druck.  Wenn  Schichtung  durch  starke  Er- 
wärmung uüthwendig  verschwinden  müsste,  so  würden  wir  au  den 
OinlaktgreDBen  vuUuiniscfaer  Gestdne  diese  Erscheinung  immer  be- 
ohrichten  können.  Die  berühmte  Contaktetelle  bei  Predazzo')  zeigt 
f'i!trendc  Verhältnisse:  die  an  der  Basis  des  Aufschlusses  anstehenden 
wohlgcscliichtcten  Bänke  gehören  dem  unteren  Muschelkalk  an.  Diese 
Schichten  sind  theils  in  mit  Carbouaten  vermengte  Silikate,  theils  in 
eoiitimdilidie  Silikatbfinke  umgewandelt 

Hier  ist  also  keine  Veränderung  der  geschichteten  Struktur  ein- 
getreten, obwohl  jede  einzelne  Schicht  sehr  wesentliche  strukturelle  und 
chemische  Veränderungen  erlitten  hat.  Und  die  vielen  Profile,  welche 
>  Mjjsisovics  in  dem  angefühlten  Werk  über  das  Inelnandeipreifen 
gMohidrteler  und  ungesohiditeter  Ealkmaasen  giebt,  zeigen,  dus  cUe 
Schichtungsiosigkeit  der  Dolomiten  eine  ursprünglicbe  Eigensdiaft  ist» 
•ber  nicht  eine  nachträgliche  Veränderung  durch  Metamorphose. 

Dass  Schichtung  durch  Druck  nicht  nothwendiger  \\'eise  verloren 
gebt,  dafür  ist  jedes  Profil  in  dem  man  Schichtung  und  Schieferung 
untencheidet  ein  swingender  Beweis.  Denn  wenn  duroh  die  bedeutende 
nwofaanisolie  Leistung  des  Seitensehnbes  das  ganze  Geffige  der  Fels- 
masse 80  verändert  werden  konnte,  dass  Schieferung  entstand,  ohne 
dass  dabei  der  ursprüngliche  Gesteinswechsel  der  Schichten  verändert 
*orde,  dann  ist  die  Meinung,  dass  Schichtung  durch  Metamorphose 
veriofen  gehen  müsse»  nur  fSr  einzelne  Ausnahmen  antreffend. 

Manche  Angaben  existiien  Aber  die  Linge  der  Ztat,  welche  erf  ordcr- 
lieh  war,  um  eine  Ablagerung  von  bestimmter  Dicke  zu  bilden.  Wir  werden 
un  olchsten  Theil  dieses  Bandes  einige  diesbezügliche  Beispiele  bringen 
■jBWn.  Aber  schon  hier  müssen  wir  darauf  hinweisen,  wie  wenig 
*>™  Jisfahen  tat  Grundlage  grösserer  Berechnungen  gemaefat  werden 
■^^nnttt  Dieselbe  SohUunmaoliiolit  von  1  om  Höhe,  welche  sich  ans 

1)  UwsDoviCB,  DokmftriffB  von  SOdtiiol,  &  m 
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stehendem  Süsswasser  in  30  Monaten  absetzt,  wird  in  steheadem 
Brackwasser  in  30  Miauten  gebildet 

Wahrend  ein  KorallenrifiF  am  AoBBenrand,  wo  Mine  Fianna  reidie 
Nahmng  findet,  in  wenig  Monaten  um  ein  betracliüiches  Stflok  wadneii 

kann,  sind  die  Wach.Hthumsljedingnng:en  im  Innern  der  Lagune  so  un- 
günstig, dass  zu  demselben  Wachsthumseffekt  vielleicht  ebenso  viel 
Jahrzehnte  gehören. 

Wenn  wir  ausserdem  bedenken,  dass  nicht  nur  bd  wedisekder 
Kraft  der  Den  udations vorgange  ein  Wechsel  in  der  Masse  des  deon- 
dirten  und  wieder  abgelagerten  Materials  eintritt  (Sturmfluth,  Schnee- 
schmelze, Orkan  n.  s.  w.),  sondern  auch  bei  constantcr  Leistung  der 
Deuudationskräfte  durch  das  Hinzutreten  von  Dislocationen  ihre 
Wirkung  in  der  Zeiteinheit  unverhältnissmääsig  gesteigert  werden  kaau, 
so  werden  wir  darauf  veraichten,  durch  einfiusne  Mult^Klntion  einer 
beobachteten  Ablagemngsgesch windigkeit  mit  einer  grosseren  Beihe  von 
Jahrhunderten,  dem  Räthsel  der  Erdgeschichte  näher  kommen  zu  wollen. 

Man  findet  in  vielen  Abhandlungen  und  Lehrbüchern  die  Ansicht 
vertreten,  dass  nicht  nur  zur  Bildung  einer  Gesteinsschicht  eine  be- 
stiminte  Zeit  n5thig  war,  sondern,  dass  auch  die  Schiohtenfugen  grossere 
Zeiträume  reprasentiren,  innerhalb  deren  der  Ablagerungsvorgang  ruhte. 
Es  kommen  dadurch  Zahlen  ftber  das  Alter  der  Erdrinde  sostsade^ 
welche  weit  über  die  Grenzen   der  Wahrscheinlichkeit  hinausragen. 

Nach  dem  bisher  Gesagton,  ist  der  Schluss  wohl  selbstverständ- 
lich, dass  eine  discordante  Schichtenfuge  einen  Zeitraum  re- 
prasentirt,  dessen  Länge  von  der  Intensitfit  der  Denudatioa 
abhängig  war.  Aber  ein  Irrthum  ist  es,  wenn  man  aimimmt^  dan 
auch  eine  concordante  Auflagerungsfläche  einer  Pause  des  Ablagerungs- 
vorganges entspreche.  Eine  Discordanz  kann  nur  dadurch  entstehen, 
dass  an  der  betreffenden  Stelle  der  Erdrinde  die  Auflagerung  durch 
Denudation  abgelöst  wird,  und  dass  die  Denudation  eine  Zeit  lang 
wirksam  ist.  Eine  concordante  Schichtenfuge  aber  bedeutet 
nicht  eine  zeitliche  Unterbrechung,  sondern  nur  eine  quali- 
tative Veränderung  der  Bildungsumstände  einer  Ablage- 
rung, ein  Wandern  der  Facies,  eine  Umgestaltung  der  Be- 
dingungen, welche  eine  Ablagerung  bildeten. 

Für  die  Entstehung  ungesch&hteter  Ablagerungen  spielt  übrigens 
die  Biosphäre  eine  ganz  bedeutungsvolle  Rolle.  Bekanntlich  treffen 
wir  auf  dem  Festland  als  nngeschichtetcs  mfiohtiges  Gebilde  den  Loss, 
am  Meeresgrunde  als  ungeschichtetc  Kalkmassen  die  Korallenriffe.  Bei 
der  Bildung  des  I^sses  ist  eine  Rasendecke  die  bestimmende  Ursache. 
Denn  nur  dadurch,  dass  eine  dichte  Grasnarbe  Staub  auffängt  und 
durch  den  Staub  hindiirchwaehsend  ihren  Boden  immer  mehr  eriiBhl» 
bildet  sich  jener  ungeschichtete  Lehm. 

Ganz  ähnlich  sind  die  ästigen,  durch  viele  Lücken  unterbrochenen 
KoraUen  als  Ursache  der  imgeschichtet^n  Kalke  zu  betrachten.  Demi 
indem  der  airf  dem  Riff  gebüdete  zoogene  Kalk  in  alle  Lücken  zwischen 
und  m  den  Korallenstöcken  sich  ablagert,  und  indem  die  Meereswdleo 
nicht  im  Staude  sind,  diese  Ealksande  an  sovtlren  und  «schichtet  auf- 
zubereiten, entsteht  der  ungesohichtete  Korallenkalk.  In  beiden  FiU- 
leu  ist  es  also  eine  geschlossene  organische  Decke,  ein  Theü  der  Bio- 
spüfire,  welche  die  Ursache  ungeachichteter  Ablagerungen  bildet 
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Falls  «ine  AUagamng  aber  nidit  im  Schutze  der  Biosphäre  ge- 
bildet wird,  dinn  treten  and««  Umstände  bestanmiend  ein,  und 
nur  unter  guii  besonderen  dorohana  oonatanten  Bedingungen  kann  die- 
adbe  Wirkung  erreicht  werden. 

So  lange  die  äusseren  Umstände  einer  Ablagerung:  wie  Klima 
und  TemDeratur,  Dislocation  und  Vulkanbildung,  Regenmenge  und 
GefiUe  der  Landschaft,  oder  am  Meeresgnmcte:  Wassertiae  und 
Strömungen,  Beliditai^  und  Warme,  Wasserbewegung  und  Organismen- 
welt sich  ganz  genau  gleich  bleiben,  so  lange  entsteht  eine  so  gloich- 
mässig  gebildete  Ablagening,  dass  innerhalb  derselben  keine  Schichten- 
fugen angelq^  werden.  Mangel  der  Schichtung  ist  also  gleich- 
bedeutend mit  der  Unverfinderlichlceit  der  Biidungsumstinde. 

Wenn  aber  die  äusseren  Verhaltnisse,  sei  es  in  periodisch  wieder- 
kehrendem Wechsel,  sei  es  in  kürzeren  und  längeren  Pausen  eineVer- 
äDdeniog  erleiden,  dann  verändert  sich  auch  der  Charakter  der 
gebildeten  Ablagerung  und  die  Möglichkeit  für  Schichtcnbildung  ist 
gegeben.  Deduub  Bpreohen  wir  einen  raschen  (^esteinsweohsel  (sofern 
es  eich  nicht  um  indirekte  Schichtung  handelt),  nls  ein  Zeichen  rasch 
veränderter  Bildungsumstände  an.  J  e  <1  c  d  i  r  c  k  t  c  n  t  s  t  a  n  d  e  n  e 
Schichtenfuge  entspricht  einem   Wandern  der  Facies,  und 

Ie  rascher  die  Schichtenfugen    aufeinanderfolgen,  desto 
läofiger  wechselten  die  BildnngsverhSltnisse  einer  Ab- 
lagernng; 


at 


9.  Mechanisclie  Aldageniugeu. 


Wir  verstehen  unter  mechanischen  Ablagerungen  solche,  die  aus 
den  Bruchslücken  eines  schon  vorher  bestehenden  GeBteio« 
gebildet  wurden.    Man  nennt  ne  auch  „kUurtisdie  Gcrtdne." 

Nodiwendige  VoraoBsetEung  einer  meohanischen  Ablagemiig  ist 
also  die  Existenz  fester  Gesteinsmassen,  und  wenn  in  den  uns  zu- 
gänglichen ältesten  Theilen  der  Erdrinde  noch  Reste  der  ursprünglichen 
Erst.immgskrnate  vorhanden  sein  sollen,  so  muss  es  gelingen,  m  den 
auflagernden  Schichten  die  ersten  Aufänge  meclianischer  GesteinsbilOiiiig 
anfeafinden.  CSiemisch  und  ynlkaniseli  gebfldete  Gesteine  hat  es  sehoa 
in  den  ersten  Stadien  der  Erdgeschichte  gegeben,  dann  erst  begann 
die  BUdung  meehanisoher,  suietst  die  Entstehung  organischer  Ab- 
lagerungen. . 

Eine  mechanische  Ablagerung  ist  das  Produkt  der  ^^"^"^Ä 
da  wir  heutzutage  denudirende  Vorgänge  besondos  auf  dem  FesUaiio 
und  an  dessen  vom  Meer  fiberspfilten  Rindern  wirken  sehen,  so  be- 
zeichnet jener  Moment  der  Erdgeschichte,  in  dem  wir  die  ersten  Kla- 
stischen Gesteine  beobachten,  zugleich  das  erste  Auftreten  festen  liimde« 
an  der  Erdoberfläche,  mindestens  aber  die  Existenz  flacher  Untiefen. 

Die  Denudation  zerfällt  in  die  aufeiuaudci-folgenden  Stadien:  der 
Verwitterung,  der  Ablation,  des  l^ransportes  und  der  Gorrasion. 

Physikalische  und  chemische  Verwitterung,  sowie  Corrasion  zer- 
kleinern die  Oberfläche  der  festländischen  Lithosphäre.  Ein  Theil  der 
Verwitterimgs-  und  Corrasionsprodukte  wird,  chemisch  gelöst,  dein 
Meere  oder  abflusslosen  Wannen  zugeführt.  Infolgedesaen  ist  die  SuiMic 
des  bei  der  Denudatiou  zerstörten  Gesteins  grösser,  als  die  Masse  «? 
dadurch  gebildeten  mechanischen  Ablagerungen.  , 

Die  Verwittenmg  ist  fiber  die  ganze  Erdoberfläche  mit  wech- 
selnder Intensität ,  aber  annähernd  gleichartigem  Charakter  zu  ver- 
folgen, denn  überall  findet  sich  chemisch  wirksames  Wasser,  überall 
kann  man  Tempei-aturdifferenzen  beobachten.  - 

WShx«nd  der  Verwitterung  vollzieht  sich  eine  Auslese  in  deu 
Mineralien.  Die  im  Wasser  lösUohen  oder  leicht  Benetzbaren  Mineralien 
gehen  in  Losung  und  bilden  dann  die  chemischen  Absätze  und  or^ 
nischen  Ablagerungen,  welche  wir  in  den  nächsten  Abschnitten  be- 
trachten wollen,  die  schwerlöslichen,  schwer  zersetzbaren  Mineraliea 
bleiben  zurück  und  werden  mechanisch  weiter  bearbeitet. 
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Mechanische  Ablagenrngen. 

Wem  mr  uns  das  genetische  VerbfiltDiss  der  verschiedenen  Ab- 
Iaj;enmgen  iD  Gestalt  eines  Stammbaumes  darateUen  wollten,  so  edialten 
wir  folgendes  £Ud: 

mechsjL  Ablagerungen     organ.  Ablagerungen     ehem.  AbUgernngen. 

achwerl8«liche  ßestandtheile  löbliche  Beetandthoite 

Gesteine  der  Lithosphäre. 

^  Die  vulkanischen  Ablagerungen  gehören  nicht  in  diese  Reihe,  da 
m  mit  den  Gesteinen  des  ürcebirges  zusammen  wohl  das  Material 
fiir  mechanisehe,  OKMÜBche  nnd^  ehemische  Abhigerungen  liefern,  aber 
doch  durch  wesentlich  verschiedene  Voi^änge  gebildet  werden " 

\\ir  können  das  Material  der  mechanischen  Ablaeerumren  dem- 
geniaäs  als  die  Lösungsrückstände  der  chemisohTn  Verwitte- 
rung betnohten;  und  daiaus  folgt,  dass  umsomohr  mechanische  Ah- 
tageningen  gebildet  werden,  je  sohwerlöslicher  die  vorhandenen  Ge- 
steine bei  gleicher  Intensität  der  Verwitterong  sind,  und  je  mehr  die 
physikaliche  Ver^vitterung  überwiegt.  ,  ««i  J«  menr  aie 

Mineralien,  ,md  den  aus  ihrer  Zer- 
22S#r^Ä*^'5  Verbindungen   sind   Quarx    und  Thonerde  am 
^''^^  überwiegen  sie  in  allen  mechanischen  Ab- 
befdÄff.  dazu  dass  in  den  Üi«ebiiKsarten  gerade  diese 

n£„  H  ^  meisten  enthalten  sind,  so  £ss  es  uns  nicht  Wunder 
kSn^  m!?'T?'"?uTu^^'"'f''^''  Ablagerungen  so  hätifig  a,.s  Qua»- 

S«niä  p"^.  betheiligt  es  sich  an  dem  Aufbau 

r«  Oh?  ^^'^r  u  leiohtlÖBKche  Mineralien, 

Tn^^Ä       '^"^'f"?r«^  Kalk  und  ihnliche,  so  selten  als 

i'pruogliche  Gemengthelle  klastisclier  Folsarton 

die  wasLÄw"  i^^^^ören  meist  dem  Festland  an; 

Denarti-on«fl~^  ?fT^?^f  ""^        Meeresboden  zeigen  wenige 
i^bSnT^r^,.  P^T5  Bildung  einer  mechanischen 

Ä^n  R^  '\"f  ^'"^  ^  ^  von  hier  aus 

oen  Kegionen  des  Absatzes  verfolgen. 

Wasser    ri^i^'^'^^^^w'"'^^^^''"''^'^^^    Ablagerungen    sind  Wind, 
kmZr  -^^"^         Meereswellen.    Ihre  Thäti|keit  ist  um  sc 

einer  fvß«  1  '  "^'*^°d^?  kann  also  von  einem  vegetationslosen  Gebiet» 
deWMfa^^l'  Hochgebirge,  einem  Polarland  viel  mehr  Material 

V««Z5«!  i  ^'"^^  Kegion,  welche  durch  eine  geschlossene 

^mSr^  !  geschützt  wird.  Aber  in  zweiter  Linie  ist  <lie  Inten- 
portirenL  L^^l^^^'^T  abhängig  von  der  Intensität  der  trana- 

durch  Hpfl  .  ^"  ^""^"^  sturmreichen  Gebiet  wiH  mehr  Material 

^^A^er  ation  entternt  als  in  einem  Calroongörtcl,  in  einem  regen- 
gebiet irtT""  Erosion  kraftiger  als  in  der  Wüste,  im  Polar- 
«nd  am  «  ^^^ation  leistungsfähiger  als  in  der  gemässigten  Zone, 
am  hoft  Jf  "7  S>trande  nnd  im  Litoralgebict,  wo  die  Meeres  wellen 
«chfitrtpf  R "  ,'^"^°den,  ist  die  Abrasion  wiricsamer  ak  in  einer  ge- 
«^n  liucht,  oder  am  Boden  des  tieferen  Meeres. 
Auem  wir  haben  gesehen,  dass  ein  Wechsel  in  der  Intensität  der 
"WM»  mm  allein  durch  eine  Steigerung  der  denudirenden  Kräfte 
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herbeigeführt  wird,  sondern  dass  das  zufällige  Auftreten  von  Dislo- 
katioiien  die  Wirining  gleichbleibender  Tranaportkrifie  sehr  wesent- 
lich eteigcrn  kann.  In  Zeiten  wo  die  Gebirgsbildung  sich  lebhaft  be- 
merkbar macht,  wo  ein  Tafelgcbir^c  «rpfaltet,  durch  Schieferungsklüfte 
und  Lithokla8eu  geöffnet  und  den  verwittcriKlcn  Kräften  zugänjjlichor 
gemacht  wird,  ist  bei  gleichbleibender  Intensität  der  Verwitterung 
tmd  des  Transportes,  doch  die  Maase  dea  denudirten  Materials  grösser, 
und  infolgedessen  werden  in  derselben  Zeitehiheit  mehr  mechaniBche 
Ablagerungen  gebildet,  als  sonst. 

Auch  die  Tnmsportkrafte  üben  eine  auslesende,  aufbereitende, 
scheidende  Thätigkeit  auf  die  verfrachteten  Materialien  aus.  Derselbe 
Wind,  welcher  ida  Samum  in  der  Wüste  von  einem  aeibrSckehiden 
Granitgebirge  Sand  und  Steinchen,  Staub  und  Glimmerblittdien  auf- 
hebt, lasst  die  schweren  Steinchen  bald  wieder  fallen,  den  Thonstaub 
und  die  Glimmerblattelicn  wirbelt  er  weit  über  das  I^and  und  die 
Sandkörner  treiben  in  trägeren  Wolken  liinterher;  so  dass  der  Thon- 
staub bis  in  die  umgebenden  Steppen,  ja  als  ötaubnebel  sogar  weit 
fibera  Meer  getragen  wird,  wShrend  der  aurfiokbleibende  Quarssand 
sich  innerhalb  der  Wüste  zu  hohen  Duneuzügen  aufthürmt,  und  nur 
in  einigen  Wanderdunen  auf  benaehbartea  Gebiet  hinüberschreitet. 

Im  Allgemeinen  ')  beoiniclitet  man,  dass  in  Flnssläiifcn  die  Ge- 
schiebe von  der  Quelle  naeli  der  Mündung  /.u  kleiner  werden.  Diese 
Verkleinerung  ist  nicht  allein  der  Abreibung  zuzuschreiben,  denn  es 
lässt  sich  am  Bett  dea  Rhdnes  direkt  beobachten,  daaa  Sand  und 
kleine  Geschiebe  durch  dieselbe  Strönumg  lun  einige  Decimeter  vor- 
wärts bewegt  werden,  während  ein  dazwischen  liegendes  grösseres  Ge- 
schiebe sich  gleichzeitig  nur  einige  Centimeter  bewegt;  es  bleibt  also 
gegen  die  anderen  zurück.  Eine  solche  unaufhörlich  wiederholte  Schei- 
dung muaa  nothwendig  an  einer  Eäntheilung  der  Creaddebe  nadi  der 
llDgs  des  Flusslaufes  führen. 

Derselbe  Fluss  also,  der  hoch  oben  im  Felsenthal  grobe  Blöcke 
dahinwälzt  und  sein  Bett  mit  schweren  Kollstcinen  säumt,  verliert  am 
Rande  des  Gebirges  seine  Geschwindi^dvcit  und  seine  Kraft,  er  ver- 
niag  jetzt  nur  noch  kleinere  Gerolle  zu  ti-agen  und  liinabzuschieben  in 
die  Ebene.  Weiterlaufend  trigt  der  Strom,  obwohl  er  an  Waa8c^ 
mo^  zugenonunen  hat  doch  nur  noch  Sand,  und  mündet  endUch  ioB 
Meer  indem  er  ein  Delta  feinsten  Schlammes  aufschüttet.  Trotz  der 
Zunahme  des  transportirenden  Wassers  ist  also  durch  Vemiindenuig 
des  Gefälles  eine  Abnahme  der  verfrachtenden  Kraft  eingetreten. 

Das  fliesaende  Gletschereis  übt  keine  solche  Trennung  auf  die 
transportirten  Massen  aus,  und  die  Stimmorane,  ja  sogar  der  kalbende 
Eisberg  zeigt  noch  dieselben  schweren  und  kleinen  Felsstücke,  unter- 
mischt mit  Sand  und  Schlamm,  vnc  die  Scitenraoräne  oder  Gruad- 
moränc  an  der  Stelle,  wo  die  Verfrachtung  begann. 

Dagegen  besitzen  die  Meereswellen  im  hohen  Masse  die  Fähig- 
keit aualeaend,  acfallmmend  auf  ein  Sediment  zu  wirken.  Wir  haben 
schon  im  vorigen  Abschnitt  die  Entstehung  der  indirekten  Schichtung 
besprochen.  Ganz  dasselbe  vollzieht  sich  beständig  im  Niveau  des 
Strandes  und  der  Schoxre.   Unaufhörlich  spulen  die  ans  Ufer  laufeadeo 

1)  DADBBfiB,  Experimentalgeoiogie,  übewetzt  von  Gurlt,  S.  102,  Anm. 
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U       Wellen  den  feineran,  Idohteren  ThonscUamm  aus  dem  saodigeii  Sedi- 

»  ment,  die  schwereren  Qiiarzkomchen  bleiben  liegen  und  werden  durch 
n.  die  Wellen  ans  dem  Meeresbereich  auf  den  Strand  geschoben.  Dort 
m       trocknet  sie  die  bewegte  Luft;  der  Wind  rollt  sie  landeinwärts  und 

■  toUttet  eme  Kfistendfine  anf,  wfihrend  gleichzeitig  der  voriier  mit  dem 
m  Sand  gemischt«  Schlamm  gegen  das  offene  Meer  hinaosgetrieben  wird 
k  aod  dort  im  Gebiet  der  Kontinentalstufe  zur  Ablagerung  gelangt  So 
B       wirken  die  Tranyportkräfte  auslesend  auf  ihre  Sedimente  und  breiten 

das  vorher  durcheioander  gemischte  Material  später  nebeneinander  aus. 

■  Die  Regionen  der  Aaflagenmg  mechanischer  Ablagerungen  sind 
^  Uber  die  ganie  BWobei-fläche  verbreitet  und  weiden  hemSt  dnich 
«       die  Wirkimirssphäre  der  transportirenden  Kiifte.    Alle  die  Ersohei- 

^^^^^^^^^^^^  ^^^er  tektonischer  Natur,  welche  die  Leistnngs- 
fihükeit  der  Transüortkräfte  beeinflussen  und  verändern,  bestimmen 
a  Bnim  und  Zeit  die  Greusen  mechanisober  Ablacerune. 


ische  Ablagerungen  gelangen  da  mm  Abeati,  wo  die  Tnma- 

portkraft  erlahmt  Wenn  derselbe  Wind,  welcher  in  der  Reichen  Zeit 
fernen  Thonstaub  weiter  zu  tragen  vermag  als  schweren  Quarzsand, 
"i.  iJ«  tSf  Starke  verändert,       werden  die  Grenzen  ver- 

schoben, bu  zu  welchen  ein  Sediment  von  bestiiumter  Komgrösse  und 
Jschwere  transportirt  werden  kann.  Dasselbe  trifft  för  die  Bewegung 
ües  erodirenden  Wassers  zu.  Sobald  sich  die  W  asscrmenge  eines 
JlUMes  durch  klimatische  Aendemngen,  oder  das  Gefälle  desselben 
«Wfttektomsche  Bewegungen  ändert,  so  verschieben  sich  sofort  die 
We  SU  denen  grobe  oder  kleine  Geröle,  Sand  oder  ScWamm 
gwigen  und  abgelagert  weiden. 

Es  kann  auch  vorkommen,  dass  ein  Sediment  durch  mehrere 
iwn^ortkrafte  verfrachtet  wird,  dass  ein  Moränenblock  von  Wasser 
»«Wttwrt  und  weiter  getragen,  dann  von  der  Brandung  gerollt  und 
vielleicht  m  klemen  Fragmenten  sogar  noch  vom  W^inde  auifeehoben 
L  ÄK."^^'^  "^^"^  wild  dann  das  betreffende  Bruohetfiok  da  wieder 
*ur  AOlagerimg  kommen,  wo  die  betreffende  Transportkraft  eriahmte. 
Men«        mechanische  Ablagerungen  auf  dem  Festland   in  grosser 
«ge  mm  Absatz  gelangen,  das  können  wir  überall  beobachten.  Auch 
;n  öusswassene«  finden  wir  bis  in  die  grössten  Tiefen  ein  meist  fein- 
r^""^    J™®"*»  welches  von  seäOeinerten  vorher  bestehenden 
der  P I  K     1  8te»>««»t   Anch  am  Strand  und  im  Gebiet 

riacüsee  können  vdr  sehen,  dass  mechanische  Ablagerungen  weit 
«JeTS  ^^«i-j'^^^^  jenseits  der  Kontinentalstufe,  in  den  Regionen 
snätPK      L  klastische  Elemente  selten,  wenigstens  werden  wir 

^JJJ^^IJ^J^eo  haben,  wie  gering  der  Thongehalt  verachiedener 

jg^Es  hangt  diese  Erscheinung  damit  zusammen,  dass  die  Sah- 
^es  beewassers  einen  überaus  raschen  Absatz  aller  mechanisch 
Khe^^o?-.*-   ""^^^  herbeiführen.    Während  ein  Glas  mit  trübem 


w.iih.,  ^'at-  Hiflt  öoc.  187Ö. 
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Alaun,  um  BGUammieeB  Wasser  Irinkbar  sn  machoi;  weit  veiMtet 
ist  der  Gebraadi  anä  in  den  Lossgessn^^'n  von  Noidohina.  Im  Att- 

gemeinen  kann  man  sagen,  dass  der  Niederschlag  um  ro  mgcher  e^  '■ 
folgt,  je  stärker  die  Salzlösung  ist.  Aber  die  dazu  nöthige  Zeit  steht  in 
keinem  direkten  Verhältnis  zu  der  Concentration  der  Lösung.  Wenn 
man  also  den  Salzgehalt  um  die  Hilfle  vennmdeit,  so  eirolgt  der 
Niederschlag  nidit  gerade  in  der  doppelten  Zmt  Manche  Thone  Men 
aus  Seewasser  in  30  Minuten  ans,  aber  wenn  man  den  Salzgehalt  noch 
mehr  steigert,  so  wird  die  Niederschlagszeit  nicht  entsprechend  ver- 
kürzt. Wenn  Seewasser  nur  noch  seines  Salzgehaltes  enthält,  so 
wirkt  doch  immer  noch  das  Salz  klärend.  : 

Nach  den  Versnohen  von  Mürbay  und  Ibviiib  wird  die  Haupt'  i 
masse  der  Flusstriibe  in  derjenigen  Zone  des  Brackwassers  niederge* 
geschlagen,  wo  der  Salzgehalt  1,005 — 1,010%  beträgt.   Aber  ein  kleiner  i 
Rest  wird  selbst  in  sehr  salzreichem  Wasser  noch  suspendirt  gehalten, 
und  kann  fem  von  der  Küste  zum  Absatz  gelangen.  ' 

Auch  die  Temperatur  hat  einen  merklichen  Einflnss  auf  die  in 
Wasser  zurückgehaltene  Flusstrnbe  und  auf  die  Schnelli^eit  des 
Niederschlages.  Bei  einer  Temperatur  swischen  S*»  C.  und  10"  C.  und 
einem  Salzgehalt  des  Wassers  von  1,027  blieben  nach  24  Stunden  noch 
0,0064  gr  pro  Liter  Thon  in  Suspension,  während  unter  sonst  gleichen 
ümständen  bei  27°  C.  nur  0,0033  gr  in  Schwebe  blieben.  Bei  einer 
Temperatur  von  5  «  bis  10  ^  O.  blieben  nach  106  Stunden  noch  0,0018  gr, 
aber  bei  einer  Temperatur  von  27^  nur  0,0003  gr  nach  120  Stunden.  | 

Thoulet  ^)  hat  später  diese  Versuche  fortgesetzt  und  dabei  ge-  ^ 
funden,  dass  die  im  Wasser  enthaltenen  Partikeln  um  so  rascher  zu  • 
Boden  fallen,  Je  grösser  die  Dichte-Differenz  zwischen  ihnen  und  dem 
Wasser  ist  iMe  Geschwindigkeit  nimmt  ab,  wenn  eine  Tempentar 
erreicht  wird,  bei  welcher  der  Ausdehnungooefficicnt  des  Waiseit 
gleich  dem  der  Theilchen  ist  Ein  Druck  von  12  Atmosphären  sduea 
ohne  Einfluss  auf  die  Schnelligkeit  des  Absatzes  zu  sein. 

Erst  durch  die  Untei-suchungen  von  BoDLAENDER^)  ist  die  seltsame 
Erscheinung  näher  aufgeklärt  worden.  Die  in  der  Zeiteinheit  nieder- 
{alleode  Menge  Kaolin  nimmt  ab,  je  länger  die  Suspension  steht»  d.  h. 
je  mehr  Kaolin  bernts  ausgefoUen  ist  Der  Grund  hierfür  eohsiiit 
darin  zu  suchen  zu  sein,  dass  in  der  Suspension  zweierlei  Arten  von 
Partikelchea  enthalten  sind:  kleine  Krj-stallschüppchen ,  die  der  be- 
wegten Suspension  einen  seidenartigen  Glanz  verleihen,  und  eine  erdige 
Suostana.  Die  Schüppchen  setzen  sich  zuerst  ab,  während  die  erdige 
Substanz  sehr  lange  suspendirt  bleibt 

Bei  gleichmässiger  Beschatfenheit  der  suspendirten  Theile  niniot 
die  Geschwindigiceit  des  Absataes  mit  der  Zeit  wen^  ab. 
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flb  Aus  Suspensionen,  die  Kaolintheilchen  verschiedener  Grosse,  aber 

^.      in  demselben  Vorhältniss  p;omischt  enthalten,  setzt  sich  daa  Kaolin 
Kl      proportional  der  in  der  Volumeinheit  enthaltenen  Menge  ab. 
1k  Temperaturerhöhung  beschleunigt  die  Geschwincuffkeit  des  Ab- 

li  H/buBB,  Bei  einer  Eriifianng  nm  38^  vermehrte  sich  der  Abeata  nm 
^1      28,5%.    Auf  Kaolinsiispensionen  wirken   klärend   alld  in  wässriger 

Lösungolektrolytischen  Leiter.  Alle  Nichtleiter  klaren  nicht  und  einige 
iti      schlechte  Leiter  bilden  den  Uebergang  zwischen  beiden  Gruppen. 

Bei  allen  klärendem  Stoffen  eivibt  es  sich,  dass  die  klarende 
Ii     Wirirong  nidit  proportional  ist  der  Menge  des  Zuaatzes.   Es  gibt  also 

ffir  jeden  klärenden  Körper  einen  Schwellenwerth  der  Conoentration, 
5t  nnter  welchem  er  ohne  Einfluss  auf  die  Suspension  ist,  wahrend  obcr- 
(s  halb  des  Schwellcnwerthes  die  klarende  WirKung  rasch  mit  der  Con- 
ik     centmlion  sununmt 

ä  Die  im  Seewaaaer  vorkommenden  8to£fe  haben  folgende  klirande 

Wirkung: 

1:  klärende  Subetanx:  100  ocm  der  Snspenaion  «ntliiiten: 

I  Chlomatrium  32,39  mg 

c  Ghlorkaliam  30,60  „ 

t  Magneainnian^hat  13,35  « 

I  Chlormagnedom  2,71  „ 

f  Ammoniak  365,20  „ 

Wenn  nur  Wind  und  Wasser  als  Transportkräfte  der  Denudation 
*  zur  Verfügung  ständen,  würden  mechanische  Ablageningen  nur  auf 
t  dem  Feadüid  oder  in  der  nächsten  Nähe  der  Küste  gebUdet  werden 
i  können. 

Aber  es  werden  durch  Eiaboge  eine  groaae  Menge  klastischor 
I      Bestandtheile  weit  ins  Meer  hineingetragen,  so  da.ss  wir  die  Treibeis- 
'      grenze  als  die  Grenze  mechanischer  Ablageninj^on  im  Meere  bezeichnen 
'      IJ**"*  Ünd  da  die  Verbreitung  des  Treibeises  abhängig  ist  von  der 
Temperatur  dea  Seewaaaera,  ao  aehen  wir,  daaa  die  veibreitong  der 
Sedimente  von  uberwiegend  klastischem  Charakter  am  Meeresboden 
bedingt  wird  durch  den  Verlauf  gewiaaer  laothermen  an  der  Meerea- 
oberfläche. 

IXeFolgeder  beschriebenen  Vorgänge  ist  es,  dass  der  Kontinental- 
scblamm,  welcher  sein  Material  der  feadSndiaehen  Verwitterung  und 
^^"won  verdankt,  nur  einen  schmalen  Gürtel  um  die  heutigen  Fest- 
länder bildet  An  den  Küsten  der  jjjemässigten  Zone  mu!  des  nonl- 
h^n  Polarmeeres  überwiegt  der  Blauschlamm');  in  den  Tropenmecren 
der  Rothschlamm  und  an  felsigen  Küsten,  wo  keine  grossen  Flüsse 
mfinden,  iat  der  Grfinachhnnm  wdt  verbreitet  Der  Ealkgefaalt  dea 
Aontmentalschlamms  kann  bia  au  35  «/o  betragen,  iat  er  gröaaer,  so  be- 
«eichnet  man  die  Ablagerung  mit  dem  Namen  der  vorwiegenden  Kalk- 
reste ak  Globigerinschlick,  Pteropodenschlick  u.  s.  w. 

Wemi  man  Blauschlamm  mit  Salzsäure  behandelt,  ao  bleibt  in 
(ler  Regel  88%  Rfickatend  ungelöst  Im  Allgemeinen  aind  die  Mine- 
ralicomer  nahe  der  Kfiate  gröaaer  und  nach  der  Tiefe  zu  feinkörniger, 
wfem  nicht  Eisberge  erratisches  Material  über  den  Meeresboden  aus- 
s^üteo.  Der  Challenger  fand  in  32  Fällen  nur  eckige,  in  3  Fällen 

1)  KimiAY  &  BoTAKD,  OhaD.  De»  See  Deposits,  a  229  i 
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nur  gerundete,  und  in  21  Fällen  gcrimtlete  und  eckige  Körnchen  im 
Kontinentalschlamm.    Die  Grösse  der  Minendkömchen  schwankt  von 
0,06  bis  0,3  mm.    Vereinzelte  Mineralkörner  sind  freilich  in  allen  Sedi- 
menten aller  Tiefen  verbreitet    Der  Challenger  fand  in 
Breite"     Länee°    Tiefe       Mineral       DurchmeaBer  Oberfläche 
26«  N.    19«  W.  3556m      Qnan  1mm 
230  N.    320  W.  4937  m         „  1mm  gerundet 

41  «N.    63  »W.  3693  m         —  1mm  eck% 

330  N.    640  W.  4571  m         —  3mm 
2°  N.    20  0  W.  4571m  Feldapath,  Augit, 

Uagaetit        0,13  mm 
10«  &     350  W.  2926mm         —  2mm 
am  Kapland    36  m       Quarz  10  mm 

Da  Quarz  nur  selten  unter  den  Aus^vurfsprodukten  heutiger  Vul- 
kane beobachtet  wird,  und  am  Meeresboden  kaum  gebildet  sein  dürfte, 
Bo  sind  gerade  diese  Quarzkörner  ein  Beweis  dafür,  wie  weit  unter 
UmBtanden  feetUmdisohe  Thdle  gelangen  kdmien. 

Unter  normalen  Umstanden  ist  es  selten,  Felsstücke  in  einem 
Sediment  zu  finden,  welches  100—300  m  tief  und  50—80  km  entfernt 
vom  Festland  gebildet  worden  ist,  selbst  wenn  die  Soiohtwasseraone 
nach  dem  Lande  zu  in  grosser  Ausdehnung  mit  äteiublöcken  be- 
deokt  iaL 

Aber  es  ist  wohl  bekannt,  dass  festlfindische  Gesteine  eingeklemmt 
in  Baumwurzeln,  oder  eingehüllt  in  anderes,  durch  grosse  Flüsse  dem 
Meere  zugeführtes  Material  in  betrachtliche  Entfernung  von  der  Küste 
verfrachtet  werden.  Flüsse,  welche  einen  Theil  des  Jahres  Eis  führen, 
gehören  anch  zu  den  Transportmitteln  für  Felsblöcke,  alldn  die  be- 
trlchtlichste  Leistung  wird  von  ISsbergen  ansgefOhrt 

Zwar  findet  man  solche  erratische  Blöcke  auch  noch  ausserhalb 
der  heutigen  Treibeisgrenze,  allein  es  ist  Grund  zu  der  Annahme  vo^ 
banden,  dass  dieselbe  früher  eine  andere  Verbreitung  hatte. 

Wenn  mau  die  Lage  der  vom  ChaUenger^)  gefundenen  Feli- 
bldcke  auf  der  Karte  dntragt,  so  finden  sich  dieselben  alle  innerlialb 
oder  neben  der  Treibeisgrenze.  Die  Blöoke  sind  von  allen  Grössen, 
bald  kantengerundet  bald  eddg,  und  grössere  Stfloke  aeigen  oftmilB 
Gietscherschrammen. 

Nach  Murray  tragen  auch  Robben  und  Pinguine  eine  grosse 
Zahl  von  Steinen  und  gerundeten  Kieseln  in  ihrem  Magen,  als  soge- 
nannten „Ballast^,  in  £e  See.  Solohe  Thiere  können  auo  aueh  Feb- 
stficke  in  Sedimenten  fern  von  der  Küste  verbreiten. 

Quarz  und  andere  Sandkörner  werden  an  den  Küsten  von  Afriiw 
und  Australien  weit  hinaus  ins  Meer  durch  Stürme  verfrachtet 

Aua  allen  dem  geht  hervor,  dass  festländische  Fragmente  in  ve^ 
schiedener  Weise  über  den  Meeresboden  verbreitet  wer&n.  Hure  Ver- 
breitung ist  gering  an  hohen  gebiigigen  Küsten  in  Ivopisohen  und  sub- 
tropischen Gegenäen,  ausgedehnter  an  der  Mündung  grosser  Flüsse, 
an  Wüsteuküsten  und  in  eingeschlossenen  Becken,  aber  am  weitesten 
wird  sie  nach  dem  Polarkreise  zu,  wo  Blöcke  von  allen  Dimensionen 
durch  Eisbei-ge  und  Eisschollen  verbreitet  werden. 


1)  M üBRAY  k  Bdabd,  OhiU.  Deep  Sea  Deeporil^  &  82L 
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Das  durch  Verwitterung  gebildete,  durch  Wind  und  Wasser,  Eis 
tmd  Wdlen  vearfraohtete  medbauische  Material  wird  je  nach  der  Kraft 
der  vorhandenen  Transportmittel,  and  nach  der  GriSsse  und  Schwere 
der  ßruchstficke,  mehr  oder  weniger  entfernt  von  Beinern  UnprangBort 
wieder  at^elagert 

Wir  bezeichnen  als  Schlamm,  bzw.  Staub  ein  Sediment,  dessen 
Tbeflehen  einen  l^irchmesser  von  höchstens  0,05  mm  besitzen 
feiner  Sand»)  hat  einen  Komdurcfamesser  von  0,05—0,25  mm 
mittlerer  Sand     „      „  „  ^    0^5-0.5  „ 

grober  Sand  „  ^  ^      0,5-1,1  „ 

Bjhr  grober  Sand  „      „  „  „      1,1-3  - 

y..  »       »  n  n        J — 6  „ 

t   L  J     ^,    "        "  »  '   »  3  „ 

JVach  der  Oberflächenform  der  Bestandtheile  kann  mann  eckige, 
fntkantete  und  goriindote  Fragmente  unterscheiden.  Im  Allgemeinen 
«pncbt  die  Rundimg  der  Bruchstücke  für  einen  längeren  Transi>ort. 
Mein,  bd  der  Möglichkeit  passiven  Transportes  durch  schwimmendes 
Holz  oder  Eis  Ober  weite  Strecken,  darf  man  auf  dieses  Merkmal  nicht 
allzuviel  Gewicht  legen. 

Aus  der  Anhäufung  von  Staub  und  Schlamm,  deren  einzelne 
^ragmeüte  uberwiegend  kleiner  als  0,05  mm  sind,  entstehen  Sedimente 
wWie  TO  mit  Naumann  als  Pelite  bezeichnen. 

In  der  Regel  ist  die  Komgrosse  aber  verschieden,  and  kommen 
gröbere  und  feinere  Theüohen  nebeneinander  vor. 

Gesteine,  deren  I^Vagmente  fiberwiegend  0,05—1,1  mm  noss  sind, 
nennen  wir  Ps am  mite.  -0        »        i         ©•  -» 

Qeateine,  deren  Bruchstucke  grösser,  aber  von  eckigem  Umriss 

rlrrM?'^??***.*^*'^'  ""^^^^  Gesteine,  die  aus  GeröUen  von 
^rundeter  Obeifliche  bestehen,  als  Konglomerate  beieiohnet  weiden. 

M  kommt  häufig  vor,   dass    in  Breccien  oder  Konglomeraten  die 

wae^en  gröberen  Bestandtheile  sich  nicht  l>erühren.  sondern  durch 


PiSTirt^u  voneinander  getrennt  werden.    In  solchen 

wn^Io.    .      **  ™  entweder  mn  einen  Psammit  (bezw.  Pelit)  mit 
"1  5  Mer  eckigen)  gK^beran  GeieUen,  oder  man 

üewicünet  das  Gestein  als  ein  Konglomerat  (Breode)  mit  fiberwiegen- 

^SSS'^''^^'  (pelitischer)  Gnmdmasse. 
Sr.},;nl!l    y"^*'^*  Ablagerungen   zeigen  alle  Typen  der  Schichtung. 

regehnfissig  geschichtete,  auskeilende,   diagonal  ge- 
Cen  darllSfer"^     ^  nnregelmissig  geschichtete  Abbgenmgen 

PcIiti^^'^ilV  ^^^^'chtung  ist  charakteristisch  für  festländische 
bildoT?  "^""^^^^en,  unter  Umständen  auch  für  psummitische  Ge- 
datX  p.°8f**»<**e*  smd  femer  die  Konglomerate  und  Breccien,  welche 
Otitis  twnsportirt  und  festUodisoh  abgehigert  woiden  sind. 

A»n«ivM^  f"^'^  -  Schichtung  kann  bei  aUen  TVpen  der  Ge- 
«ttMbüdung  beoi,achtet  werden. 

^^^^Ke^elmässige  Schichtung  mit  horizontalen  Fugen 
 Jft  Wösten-  und  Steppenregionen  durch  Aufbereitung  von 

^^T^SJ^i'*«''*^^"«^       Mmenüogie  1875,  8.551. 
Bi  III,  1 ,  gfä*  WAmrsoHAm,  Abb.  s.  GeoL  Spec-Karte  wo  Fkmn  1879, 
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Staub,  Sand  oder  Schotter,  im  Delta  grosser  Flüsse  und  in  der  FUch- 
8661  ebenso  in  Binncuseeen,  oder  am  Boden  der  Tiefsee. 

Rcgelmissige  Schichtung  mit  bifl  sa  30°  geneigten 
Fugen  entsteht  in  psammitischen  DfinengeBteinen  des  Festlandes, 
(am  Abhang  von  festländischen  Vulkanen)  am  Deltakegel  von  FlGsseo, 
am  Abhang  der  KontinentalBtnfe,  und  den  sukmiarinen  Boeebungen  von 
Inseln. 

Auskeilende  Schichtung  entsteht  an  den  Rändern  einer 
Ablagerung,  mag  dieselbe  auf  dem  Festland,  oder  unter  Wiuaer  eil* 
standen  sein.  Sie  ist  der  Ausdruck  des  heteropisohen  VeibandeB 
sweier  Facies. 

Diagonalschichtung  entsteht  durch  wandernde  Dirnen  auf 
dem  Festlaad.  In  diesem  Fall  ist  der  Neigun^winkel  der  eineu  (Luv) 
Seite  6—10  S  der  Winkel  der  abgewendelen  ^jee)  Seite  nngeflhr  30« 
gmeigt  Ebenso  entsteht  sie  in  der  Flachsee  durch  Barren  oder 
wandernde  Sandbänke.  Hier  ist  der  Böschungswinkel  gleiclmiässiger 
nach  allen  Seiten.  Heftige  Winde  bezw.  heftige  Wasserbewegungpn 
von  bleibender  Richtung  sind  die  Voraussetzung  ihrer  Bildung. 

Unregelmässige  Schichtung  entsteht  am  leiohtestea  in 
dnem,  durch  wiederhmte  StOime  und  Strömungen  von  veisehiedenflo 
Charakter,  durchwfildten  flachen  Wasserbecken. 

Die  meisten  mechanischen  Ablagerungen  werden  gegenwartig  auf 
dem  Festland  gebildet  und  aufgelagert.  Konglomerate  können  sich 
auch  am  Strande  bilden,  doch  findet  man  sie  (Eistrausport  aiuge- 
nommen)  niemals  in  weiter  Entfemung  von  der  Kfiste.  Ftammite  om 
Pelite  sind  das  vorwiegende  Sediment  der  Kontinentalstiile  und  finden 
sich  nur  vereuuBelt,  oder  gemischt  mit  pelagischem  Mateiiali  in  tieCerai 
Meerestheilen  fern  von  der  Küste. 

Wir  haben  schon  früher  betont,  dass  die  Mächtigkeit  einer  Ab- 
Weruog  keineswegs  das  blose  Resultat  eines  zeiüicb  verlaufendeo 
Vorganges  ist,  sondeni,  daas  eine  ganze  AnaU  tod  Faktocen  nit* 
wirken  um  hier  in  derselben  Zeit  eine  10  m  dicke  Ablagerung  zu 
bilden,  während  wo  anders  nur  10  cm  abgelehrt  werden.  Didier  lassen 
sich  verschiedene  mechanische  Ablagerungen  nicht  direkt  zeitlich  ye^ 
gleichen,  um  so  weniger  als  die  Ursachen,  welche  die  Intensität  eines 
mechanischen  Abeatses  bedingen  theUweise  petiographischer,  theilveiM 
klimatologischer  Natur  sind^  wosn  noch  tektonisohe,  topographische  nnd 
chemische  Umstände  treten. 
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Au«  Wasser  welohes  wir  an  der  Erdoberfliohe  finden»  entlilte 

geringere  oder  grossere  Mengen  gelöster  Stoffe,  und  würde  dieselben 
bcstündig  in  Losung  halten,  wenn  nicht  hosondere  Umstände  die  Lö- 
sungskraft des  Waasers  zu  vermindern  geeignet  waren.  Die  heisse 
QaeUe,  welche  als  sprudelnder  Geysir  zu  Tage  tritt,  kühlt  sich  ab, 
das  Waaser  vennag  niefal  mehr  aUe  gelöste  EieBelsSni«  an  halten  und 
di»e  muss  zu  Boden  fallen ;  eine  Meeresbucht  wiid  von  dem  Ozean 
abgetrennt,  das  Seewasser  darin  kann  nicht  mehr  mit  den  Fluthen  des 
nel^eeres  diffnndiren,  und  aus  dem  stagnirenden  Wasser  fallen  unter 
derBnmrkung  der  Sonne  die  gelösten  Gvpse  und  Salzraassen  aus; 
ein  Wüstenbaeh,  der  sieh  mit  ohemiaoli  gefeaten  Stoffen  beladen  hat, 
inimdet  in  ein  abflusaloaea  Beoken,  nnd  am  Boden  desaeUMm  bUden 
BICH  Chemische  Ablagerungen. 

Während  wir  die  Entstehung  einer  mechanischen  Ablagerung  von 
«r  Vwwitterung  bis  zur  Auflagerung  Schritt  für  Schritt  leicht  ver- 
Jolgen  können,  ist  dies  bei  einer  chemischen  Ablagerung  mit  grösseren 
»cfawien^eiten  verbunden.  Denn  die  Entstehung  vieler  LSaongen  im 
inneren  der  Erdrinde  entzieht  sich  vollständig  der  Beobachtung,  und 
auch  der  Salzgehalt  der  verbreitetsten  Lösung,  nämlich  des  Meer- 
WW«»  hat  seinen  Ursprung  theilweise  in  den  Zeiten  der  Erdge- 
•chichte,  die  der  exakten  Untersuchung  nicht  zugängHch  sind.  Wir 
weiten  aUo^  um  ans  von  diesen  Gebieten  onkontroUiiätrer  Hypothesen 
lemzuhalten,  unsere  Betrachtungen  mit  den  natfiriichen  Lösungen  be- 
^en,  ihren  Transport  besprechen  und  dann  diejenigen  Veränderungen 
D      S*^^°  behandeln,  welche  einen  chemischen  Äl)satz  veranlassen. 

a  auch  die  apiter  au  betrachtenden  organischen  Ablagerungen  aus 
^"fSen  entstehen,  so  wollen  wir  hier  ab  ehern iaobe  Ablagerongen 
oicüe  Absätze  bezeichnen,  die  ana  wässeriger  Lösung  ohne 
uHj    Vermittlung  der  Organismenwelt  (d.  h.  nicht  innerhalb 
Gewebe)  abgeschieden  werden. 
Man  solHe  annehmen,  dass  eine  Substanz  um  ao  häufiger  als 
i«t        AWagenmg  anftreten  würde,  je  laiohter  sie  in  Waaser  löeUoh 
^  Allem  man  muss  bedenken,  dasa  Ablagerungen  nicht  nur  gebildet, 
gjoern  auch  erhalten  werden  müssen,  wenn  sie  sich  am  Aufbau  der 
SJKj"®  ^etheiligen  sollen.    Eine  Substanz,  die  sehr  leicht  im  Wasser 
"t,  hat  infolgedessen  wenig  Hoffnung  lauge  erhalten  an  bleiben, 
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mögen  die  BediDgungen  ihrer  Bildung  auch  noch  so  weit  verbreitet 
sein.  Die  n&tfiriiohe  Auslese  wirkti  wie  wir  am  Sehinss  dieses  Bandes 

noch  ausführlich  zu  begründen  haben,  am  meisten  vernichtend  auf  ch^ 
mische  Absätze  leicht  löslicher  Vorbindungen.  Die  weite  Verbreitung 
einer  bestimmten  Lösung  garantirt  also  noch  nicht  die  Häufigkeit  der 
ilarauB  eutstehendeu  Ablagerungen. 

AUerdings  stehen  die  chemischen  Ablagerungen  in  sofern  in 
einem  bemerkoiswerÜienGr^imBatB  su  den  früher  besprochenenmechani- 
schen  Ablagerungen,  als  raeist  nur  solche  Stoffe  chemisch  abgeschieden 
werden  können,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind,  während  mcchanischo 
Ablagerungen  vornehmlich  aus  den  unlöslicheu  oder  schwerlüslicheo 
Verbindungen  entstehen. 

Der  Träger  chemischer  Lösungen  ist  das  Wasser,  und  da  dasselbe 
unter  dem  Einfluss  der  Schwerkraft  beständig  nach  den  tiefeten  Ge- 
bieten der  Erdrinde  hinabfliesst,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  diese 
Regionen  am  meisten  durch  chemische  Absätze  ausgezeichnet  sind,  dass 
im  Besonderen  der  Boden  der  Tiefsee  ein  Schauplatz  weitverbreiteter 
cbemisoher  Ablagerungen  sein  müsse.  Allein  eine  einfache  Ueber* 
I^ung  zeigt,  dass  es  bei  der  Bildung  chemischer  Absätze  nicht  nur 
auf  das  Vorhandensein  einer  Lösung  ankömmt,  sondern  dass  bestinunto 
Veränderungen  dieser  Lösungen  eine  viel  wichtigere  Rolle  spielen. 
Gerade  das  offene  Meer  mit  seinem  reichen  Gebalt  an  gelösten  Stoffen 
ist  am  wenigsten  geeignet  ffir  die  Bildung  chemischer  Ablagerungen, 
wdl  nur  selten  Theile  des  Meerwassers  so  von  aller  Verbindung  mil 
dem  offenen  Meer  abgeschnitten  werden,  dass  die  Diffusion  mit  dem- 
selben unterbrochen  wird.  Nacli  den  Versuchen  von  UsiGLlo  beginnt 
die  erste  Abscheidung  von  Sal/.spurcn  aus  Seewasser  erst  dann,  wenn 
es  auf  die  Hälfte  seines  Volumens  eingedampft  wurde,  eine  intensivere 
Abeohddung  aber  erst  bei  einer  Conoentration  auf  ein  Zehntel  der 
ursprünglichen  Wassermenge.  Das  Seewasser  könnte  also  wesentüflli 
mehr  Salze  lösen  als  sein  augenblicklicher  Salzgehalt  betragt  ehe  es 
gesättigt  ist  und  es  gehören  ganz  besondere  Umstände  dazu,  imi  aus 
normalem  Seewasser  Stoffe  zur  chemischen  Abscheidung  zu  bringen. 

Wir  haben  drei  veisdiiedeiie  Arten  von  Losungen  weit  an  der 
Erdoberfläche  veibreitet,  erstens  die  Quell-  und  Flusswasser, 
sweitens  die  Binnenseen,  drittens  das  Meer. 

I.  Die  aus  der  Atmosphäre  ^)  auf  die  Erdoberfläche  gelangenden  oder 
auf  dieser  sich  niederschhigendcn  Wasser:  Nebel,  Thau,  Regen,  Reif, 
Schnee  und  Hagel,  sind  niemals  reines  Wasser.  Sie  enthalten  die 
Gase  der  atmoaphäiiaohen  Luft»  Sauerstoff,  Stickstoff  und  EohUDsSoie 
gelost  Mit  diesem  ihren  Inhalt  wirken  sie  auf  die  Mineralien  der  Ge- 
steine, nehmen  Lösliches  auf,  bethoiligcn  sich  an  der  Verwitterung,  und 
dringen  damit  beladen  in  die  Tiefe,  steigern  dadurch  ihre  Wirkung  auf 
dort  vorhandene  lösliche,  oder  zersetzbare  Mineralien  und  treten  endlich 
als  Quelle  au  Tage.  So  hinge  das  Meteorwasser  in  der  Erdrinde  cir- 
kniirt,  wirkt  es  lösend  auf  die  löslichen  Bestandthfiile  derselben.  Seine 
Lösungskraft  wird  gesteigert  durch  eine  erhöhte  Temperatur  und  durch 
den  Gehalt  an  gewissen  Verbindungen,  Säuren  und  Alkalien.  Die 
Lösungskraft  des  in  der  Erdrinde  cirkuürenden  Wassers  ist  auch  ab- 


1)  J.  BoiB,  AUi^  und  Ohsm.  Geofegie,  I,  8. 437. 
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nitt       bängig  von  dar  mehr  oder  minder  feinen  Vertheünnff  des  L5tnn«- 
>ili^       mittels  und  der  Länge  der  Zeit,  wihrend  der  es  auf  das  Gestein  ein- 
ai?        wirken  kann.  Je  feiner  und  enpjer  die  Spalten  sind,  auf  denen 

das  Wasser  die  Gesteine  durchsickert,  desto  mehr  vermag 
Mk       es  io  der  Zeiteinheit  zu  lösen.    Infolgedessen  sehen  wir  auch, 

dasB  das  Waflser,  welefaes  in  weiten  Htiden  nnd  Feleenepalten  rinnl^ 
ofcni  iD  VerhSitniss  zu  seiner  Menge  eine  sehr  geringe  Losungskraft  beaitKl^ 
3tk'  während  das  in  den  Gesteinscapillaren  fein  vortheilte,  sich  langsam  be- 
■f^j'  wogende  Wasser  mit  einem  grossem  Gehalt  an  Gelöstem  als  Quelle  zu 
\m>  Tage  uitt.  Die  Bildung  von  Höhlen  durch  Lösung  ist  zwar  in  sehr 
Büi       Iddit  Ifleliehem  Stdnsals  oder  in  Gyps  denkbar,  al^  in  Kalkgebirgen 

entstehen  durch  blosse  Losung  wohl  nur  wenige  Höhlen, 
djä**«  Die  meisten  Qnollen  enthalten  so  wenig  gelöste  Substanzen,  dass 

tfflij^  diese  mir  unter  besonderen  Umständen  abgelagert  werden.  Diese  Bc- 
«ik        dJuguugea  sind  1)  die  sprudelnde  Bewegung  des  Quellwassers. 

Ddnroh  entweiohen  die  Gase,  welche  ak  Vermittkr  der  Ueung  wixkten, 
m  ond  ab  Theil  des  losenden  Wassers  verdampft  Der  kohlensaure  Kalk, 
['^1»  welcher  nur  in  kohlensaurem  Wasser  in  grösseren  Mengen  löslich  ist, 
:  5  muss  ausfallen,  wenn  dieses  Gas  durch  die  sprudelnde  Bewegung  der 
HS  Qpclle  entweicht.  2)  Veranlasst  die  Abkühlung  des  QueU- 
>p  wasaers  den  Abaate  gelfieter  BeatandÜieile.  Das  heteae  Waaaer  der 
^  Thermen  enthält  meist  eine  grosaere  Menge  von  Stoffen,  als  daa 
nfi  Wasser  kalter  Quellen.  Indem  jene  mit  der  kälteren  Luft  in  Be- 
i^*f        rührung  kommen,  kühlt  sich  ihr  Wasser  ab,  die  Lösungskraft  desselben 

wird  vermindert  und  es  bilden  sich  chemische  Ablagerungen.  3)  Wirken 
9S  Pflansen  nnd  Thiere  durch  ihren  Lebensprooeaa  indirekt 
n  ausscheidend  auf  die  im  Waaaer  gelösten  Substanzen,  und  es  ist 
gie  vielfach  schwer  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  hierbei  entstehenden 
i  k        chemischen  •  Absätzen  und  den  eigentlichen  organischen  Ablagerungen 

20  ziehen.  Im  Allgemeinen  wollen  wir  den  letzteren  Namen  auf  die 
«4       inaeihalb  lebender  Gewebe  abgeachiedenen  Stoffe  beaefaiinken. 

0  Wahrend  man  jede  Quelle,  die  überhaupt  gelöste  Stoffe  enthSlt^ 
fs        al^  Mineralquelle    bezeichnet   und   im  Besonderen   die  warmen 

tiuellen  Thermen  nennt,  interessiren  uns  hier  nur  diejenigen  unter 
ihnen,  weiche  grössere  Miueralmaasen  abzuscheiden  imstande  sind. 
Ala  Salaqnellen  beaeidinen  wir  diejenigen  Quellwaaaer,  deren 
>y        Haaptbeatandtheil  ana  €9iloriden  und  ahnlichen  leicht  löslichen  Ver- 
^:        binduDgen  wie  Alaun,  Borax  u.  a.  w.  beatdien.    Sabsquellen  entstehen 
nicht  80  sehr  aus  der  Auflösung  grosserer,  geschlossener  fossiler  Salz- 
»        1^,^  wie  durch  Auslaugung,  der  im  Gestein  fein  vertheilteu  löslichen 
>        Verixodongen.  Und  da  alle  marin  entstandenen  Geateine  grosae  M«igen 

1  voa  Seesahs  enthalten,  so  ist  es  veratBndlioh,  daae  dieselben  überall  zu 
d  Salzquellen  Anlas«  geben  können.  Besonders  gfinatig  für  die  Bildung 
i  von  Salzquellen  sind  aber  die  Wüstenländer,  wcU  es  hier  so  selten 
i  segnet,  dass  jeder  Hegen  grosse  Mengen  Salz  aus  den  Gesteinen  aus- 
t  laugen  kann.  Fast  alle  Wfistenqaellen  sind  salzig  und  oft  iat  der 
i  Salzgehalt  derselben  ao.  beMchtuoh,  daaa  nicht  einmal  die  Drome- 
r        daro  davon  trinken  mögen.    Aber  selbst  in  der  Wüste  ist  die  Con- 

ceütration  des  salzigen  Quellwasscrs  selten  so  stark,  dass  aus  dem- 
«elljen  Salz  an  der  Quelhnundung  ausgeschieden  wird,  und  in  regen-  ^ 
'Bwherem  KUma  ist  es  voüeuds  undenkbar,  daaa  an  einer  Quelle  auf 
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natürlichem  eio  Salzlager   entstdieii   kann.    Nur  in  den 

Tropen  kommt  es  wahrend  der  Trockenheit  vor,  dam  eine  Qjtidle  dB 
Salzbrei  zu  Tage  tritt  und  eine  vorübergehende  kleine  Salzablagemog 
bildet.  VON  DEM  Borne  beobachtete;  solche  Erscheinungen  („reducirtc 
C^uelle")  bei  Mandera  in  Ostafrika,  wo  auss(!r  dem  Salzwasser  ein 
dfinner  Brei  von  wahrscheinücb  schwefelsaurem  Natron  und  Chlor- 
natrium  ans  der  Erde  qnolL 

Eine  zweite  weitveibreitete  Gruppe  sind  die  Kai kqu eilen, 
deren  Hauptbestandtheil  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht  Sie  eigneo 
sich  am  besten  für  die  Bildung  mächtiger  Quellenabsätze,  denn  der 
Kalk  besitzt  eine  gewisse  „mittlere"  Löslichkeit,  die  ihn  sowohl  leicht 
in  Lösung  bringt,  wie  aus  IjSeungen  abgeschieden  werden  lässt  Bald 
sehen  wir  durch  Erkalten  heisser  Kalkquellen  gewaltige  Eidklager  ent- 
stehen, bald  setzt  die  sprudelnde  Quelle  durch  VerdunstungKalk  ab^ 
bald  vermitteln  Algen  und  Moospolster  den  Absatz  des  Travertios. 
Kalkabsätze  bilden  sich  unter  allen  Breiten  und  allen  Klimaten,  and 
wachsen  oft  zu  staunenswerther  Mächtigkeit  an. 

Alle  oben  angefOhrten  GrBnde  des  Abeatses  dar  Kalksabe  kann 
man  leicht  an  Kalkquellen  beobachten.  Die  spradelnde  Bewegung  der 
rinnenden  Quelle  i)eding;t  es,  dass  die  im  Wasser  enthaltene  Kohlen- 
saure entweicht.  Infolgedessen  verliert  das  Wasser  seine  losende  Kraft 
und  lüäst  Kalk  zu  Boden  fallen.  So  kleiden  die  in  der  Nahe  von 
Jena  entspringenden  Quellen  des  Pürstenbrunnens  nicht  nur  ihr  Bett  mit 
Kalk  aus,  sondern  überrinden  auch  alle  Steina  H<dsBtSdre  und  andere 
Fremdkörper  mit  Sinterkrusten.  Die  im  Wasser  wachsenden  Moose  und 
Algen  bedürfen  zur  Assimilation  der  Kohlensäiu-e,  die  sie  ebenfalls  dem 
Wasser  entziehen.  Infolgedessen  schlägt  sich  auf  den  lebenden  alteren 
Moostheilen,  Schilfstengeln,  Algenrasen,  überall  Kalk  nieder.  Die  Kalk- 
sinterbildung wird  duroh  das  inunerwShrende  Waohstfaum  der  die 
Felswände  bedeckenden  Moose  und  Grfiser  ausserordentlich  befi^idert» 
ja  vielleicht  möglich  gemacht,  Gräser  bilden  die  röhrenförmigen  und 
stängeligen  Tnknistate.  Den  thätigsten  Antheil  an  der  Sinterbildung 
nehmen  Hypnum  moUtiscorum  und  Didytnodon  cappillaceus,  von 
welchen  das  erstere  einen  locherigen  festen  Sinter  mit  glatter  fiber- 
sinterter  Oberfläche  der  Höhlungen  biktet,  letateres  als  einen  lookeren 
und  porösen  Tuff  entstehen  lässt. 

Selbst  in  heissen  Quellen  finden  wir  Pflanzen  bei  der  Kalk- 
abscheidung  thätig.  Indem  die  OsciUarien»)  des  Karlsbader  Sprudels 
Bik«riH)naten  reichen,  an  freier  Kohlensäure  aber  armeu 
sprudelwaaser  duroh  ihren  Vegetationsprocess  einen  Theil  seiner  KoUen- 
säure  entriefaen,  um  an  Stelle  desselben  Sauerstoff  anaanhanohen,  bo 
veranlassen  sie  die  AusfaUung  des  kohlenaanreo  Kalkes  als  Anunnife- 
kryställchen. 

v\f^*  ^^'^^^^^^^^^  s'"^  fädige  Algenpolster  in  den  heissen  Quellen 
des  YeUowstonenarites.  Besonders  in  den  buntfarbigen  Becken  bei 
Mammuth-Hot-Springp  findet  die  AbaelMÜnng  des  Kalkes  fwentii«* 
unter  dem  Emflusa  von  Fflanaen  statt  und  dUe  langfaserigen  Kalkig 

1)  Brief  vom  27.  XII.  1892. 

2  nXi2S"^S*^'  iSeitschr.  d.  deutlich,  geol.  Oes.  1851,  S.  137. 
3)  OOHÄ,  AUi.  Gok  fOr  VaterL  Cultur.   Breslau  1862,  8.  60. 
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«ddie  in  dem  Kalkwntetbeig  to  liSufig  vorkommen,  amd  durah  In- 

bustation  lebender  Algen  entstanden. 

In  vielen  F'ällen  kann  man  die  Bedeutung  der  Algen  und  des  Sprudeins 
'W^  kaum  trennen  von  dem  Einfluss  der  verminderten  Temperatur  auf  die 
^*  AbscbeiduDg  chemisch  gebildeten  Kalksinters.  An  der  eben  genannten 
Loblitit  beobflflliftet  man  in  mamdiCB  Wasaerbeoken,  dass  sieh  die 
Oberfläche  des  WaSBerspiegels  mit  einem  dünnen  Ealkblättchen  be- 
deckt, (las  schwerer  werdend,  leicht  zerbricht  und  an  dem  Boden  des 
Wasserbeckens  einen  blättrigen  Kalksinter  erzeugt.  In  anderen  Becken 
siebt  man  aufsteigende  GasLlasen  sich  mit  einer  zarten  Kalkhülle  um- 
gebt», die  bald  an  Boden  sinkt  und  hier  ein  Haufweik  dünner  Kugel- 
&agmente  bildet  Li  der  Provinz  Constantine  ^)  sprudeln  die  Hammam 
Meskutin  genannten,  97°  C.  heissen  Quellen.  Neben  der  Cascaden- 
biiduDg,  sind  hier  Sinterkegel  häufig,  welche  sich  um  eine  sprudelnde 
Quelle  gebildet  haben.  Hunderte  solcher,  bis  10  m  hober  Kalkhügel 
geben  der  Cl^end  einen  aehr  frandartigen  CSiarakter.  Borfihmt  rind 
auch  die  in  Karlsbad  gefundenen  Erbaenateine,  von  denen  dieMeinui^ 
weitverbreitet  ist,  dass  sie  sich  noch  gegenwärtig  vor  den  Augen  dos 
Beobachters  bilden.  Aber  schon  1781  sagt  Nihelacker^):  Was  von 
Karlsbader  Sinter  in  Naturaliencubiuetten  vurkummt,  ist  vor  uadeukiicheu 
Jahfen  eraengt  worden.  Weder  Eibeenatein  noeh  Bogenatein  wird 
dort  gegenwärtig  noch  gebildet,  vielmdir  findet  nur  Inkruatalion  von 
Flremdkorpem  daselbst  statt. 

Die  Eisenquellen  enthalten  in  kohlensaurer  Ijösung  Eisen- 
ond  Mangankarbonat,  uud  liefern  Absätze  von  Eiseuoxydhydrat  uud 
Maoranoxyd.  EüRBMBEiBO*)  fand  in  dieaen  Eiaenabhiganngen,  die 
als  Rasenerz  oder  iSumpferz  weit  verbreitet  sind,  organiaoke  fieate, 
die  er  als  Gaülonella  ferrugmea  beschrieb,  und  denen  er  eine 
grosse  Rolle  bei  der  Eisenbildung  zuwies.  Aber  nach  Molisch*) 
iit  die  systematische  Stellung  dieser  Form  sehr  räthselhaft  und 
man  mtna  besweifdn,  ob  ea  aich  hiobei  wirklioh  nm  eine  Diatomee 
handelt.  Sorgfältigere  Untersuchungen  hat  WofOOBADSKY  ^)  angestellt 
und  ist  dabei  zu  folgenden  Resultaten  gekommen:  Fädige  Bakterien, 
welche  in  normalen  Wachsthumsverhältnissen  rostfarbene  Scheiden  be- 
otien,  sind  weit  verbreitet.  Die  Färbung  rührt  her  von  Eisenoxyd- 
vttfaindongen,  welche  in  der  Snbatana  der  Gallerte  reiehlioh  eingelagert 
und  gleichmässig  vertheilt  sind.  Diese  Braunfirbung  kommt  nur  in 
Eisenoxydhaltigem  Wasser  durch  Oxydation  von  Eisenoxydul  in  der 
Substanz  der  Fäden  selbst  zustande.  Die,  Leptothrix  ochracea  ge- 
nannte, Bakterie  wächst  nur  bei  Zufuhr  von  Eisenoxvdul ;  daa  Salz  wird 
^  den  Zellen  begierig  aufgenomiueD,  im  Fkotoplaama  <xcydirt,  und 
du  gebildete  Eisenozyd  ans  den  Zellen  anageachieden.  Diese  Ver- 
bindung ist  zunächst  löslich  und  nur  der  Umstand,  dass  sie  die  die 
Zellen  umgebende  Gallerthülle  imprägnirt,  bewirkt  es,  dass  eine  An- 
Mnfung  von  Eisenverbindungen  um  die  Zellen  stattfindet  Mouhcu 

1)  Braun,  ZailM^.  d.  d.  geoL  Ges.  1872,  &  34.  «  «  o  « 

2)  V.  HocHSTETTER,  Denkschr.  Acad.  d.  WissMjnsch.   Wien  1839,  8.  7. 

3)  Ehäenbero,  Poggend.  Annalen  CXIV,  S.  287.         _  , 
^     4)  .MouBOB,  Die  Ffhnuen  In  flumi  BeMnngin  nun  Eieeo.  Jena  1898, 
o>  7d,  Anm. 

5)  WIVOOBADBKY,  Botanische  Zeitung  1888,  S.  26a 
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hat  daraufhin  eine  grosse  Keihe  von  Kaseneisensteinen  nach  Eisen- 
bakterien  durdisueht,  dieselben  aber  nur  in  9  7o  der  fWe  gefundeo. 
Wir  müssen  daher  schliossen,  dassdieEntetehungderRaseneiseneEieiitolit 

ursprünglich  au  die  Thätigkeit  von  Eisenbakterien  geknl^  ist,  son- 
dern dass  dieselbe^  in  der  Rt?gel  ohne  Intervention  der  genannten  Or- 
ganismen von  statten  geht,  dass  sich  aber  diese  unter  Umständen  au 
der  Entstehung  und  Zusammensetzung  der  Sumpferze  betheiligen,  ja 
sogar  hervorragenden  Antheü  nehmen  k&men. 

Der  chemische  Absatz  von  Eisensalzen  vollzieht  sich  leidit  am 
Rande  von  Aeckem')  und  in  Wassertümpfcln ,  deren  Sammelbecken 
aus  ockergelbem  Thon  oder  Lohm  gebildet  wird.  Die  darin  gewach- 
senen Pflanzen  sinken  am  Ende  des  Herbst  todt  zu  Boden  und  be- 
ginnen au  verwesen.  Hieibei  brauchen  sie  Sauerstoff,  den  sie  theil- 
wcise  dem  Eisenoxyd  ihrer  lehmigen  Grubenwiode  entDdiaL  Hkv^ 
durch  wird  dieses  letztere  in  Eisenoxydul  lllll|;6wanddt,  wahrend  die 
Vcrwosiin^ssubstanzen  selbst  mittelst'  des  geraubten  Sauerstoffs  aus 
ihrem  Kohleustoffgehalt  Kohlensäure  entwickeln,  mit  welcher  sich  das 
eben  entstandene  Eisenoxydui  zu,  im  Wasser  löslichem  doppelkohlen- 
saurem Eisenoxydul  verbindet  Hat  sich  nun  das  Wasser  bis  an  sdner 
Oberfläche  hin  mit  dem  genannten  Eisensalz  versorgt,  dann  kommen 
die,  in  der  obersten  WaBsersohicht  gelösten  Theilchen  desselben  mit 
dem  Sauei-stoff  der  T.uft  in  Berührung,  und  werden  zuerst  zu  rothlich- 
violettem,  dann  blaugrünem,  gelbgrünem  und  zuletzt  gelbem  unlöaüchem 
Eiaenozydhydrat  verwandelt  ^dem  sich  dieses  infolge  seiner  Unl6i* 
lichkcit  zu  Boden  senkt,  geht  dieser  Umwandlnngsprocess  solai^e 
weiter,  bis  alles  Eisenoxydul  in  Eiseooi^dhydiat  umgesetzt  ist  & 
Boden  des  Wasseis  findet  man  eine  gelbe  schleimige  Abh^jenu^ 
welche  als  Brauneisenerz  an  der  Luft  verhärt<3t. 

Auf  fihnliohe  Weise  entstehen  die  Raseneisenerzc,  Sumpferze  oder 
Limonite,  welche  häufig  einige  PMMsente  von  Manganoxyd  imd  Phos- 
phorsäure  (bei  Vorhandensein  faulender  Thierreste)  enthalten. 

Die  Kieselquellen  enthalten  gelöste  Kieselsäure,  und  sind  iu 
der  Regel  Thermen,  denn  nur  hei  höherer  Temperatur  vermag  das 
Wasa^  soviel  Kieselsäure  zu  lösen,  dass  es  dann  Absätze  bilden  kann. 

Im  Tellowatonepaik  bedingt: 

1)  der  verminderte  Druck, 

2)  die  Abkühlung  des  Wasaeta, 

3)  chemische  Reaktion, 

4)  Verdampfung 

den  Abeata  von  Kieselsäure.  Daneben  sind  Algenrasen  bei  der  Ab- 
scheidung  gerade  wie  in  den  Kalktbennen  thätig.  Dnroh  Urne  Vei- 
dampfung  bildet  sich  in  43  Jahren  eine  1  mm  dieike  Kieadschicht, 
durch  die  Thntigkeit  der  Algen  wird  dieses  Veriuiltnisa  wesendkdi 

günstiger  gestaltet  • 

,       Obwohl  eine  Reihe  anderer  Mineralien  lokal  auch  durch  QueUen 

aögeschieden  werden,  so  sind  doch  die  bisher  betrachteten  die  wiflh- 
tigsten  £äaoheinungen,  und  die  anderen  QueUabaitae  haben  nur  das 
geni^  geolpgiaohe  Bedeutni^ 

ü  ^^aJ^^  Erdbwlcn.   Müuchon  187G,  S.  fkS. 

js;  WBD,  u.  Bt  G«oi.  Survey.  Annual  Beport  IX,  1889,  S.  Üöö. 
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II.  In  Binnenseen  bilden  sich  auf  chemischem  Wege Salzlagcr  und 
Kalkabsiitze.  In  der  Regel  werden  die  ans  den  Gesteinen  ausgelaugten 
LöflUDgeo  durch  die  Quellen  den  Flübscn  zugeführt  und  ergiessen  sich 
iddi«nlidi  not  diesen  In  deo  Ooean.  AUein  es  giebt  R^onen,  die 
durch  Wanoenbildung  atugeBeidinet  und  infolgedessen  abflusslos  sind; 
andere  Gegenden  erhalten  so  wenige  Niederschlüge  und  sind  so  trocken, 
dass  sich  überhaupt  keine  kontinuirlichen  hcstäuditri  n  Abflussrinnen 
büdeo  und  infolgedesseD  an  den  tiefsten  Stellen,  den  Sammelbecken 
der  periodifldieii  WaeseriSoley  so  oonoentrirte  LSeungen  entetehen,  daee 
ein  chemischer  Niederschlag  des  Sakgehaltes  erfolgctn  mtias;  dah^  ge- 
lioreD  besonders  die  Wüsten. 

Am  weitesten  verbreitet  sind  in  solchen  Binnenseen  die  Chloride; 
und  die  sogenannten  Salzseen  enthalten  ^)  als  Hauptbestandtheil  Chlor- 
QitrioiD,  Oblormagnesium,  Magnesia  und  Ealksnlphat  In  den  Boden- 
abettsen  derselben  finden  wir  diese  Stoffe  aoi^speichert.  Viel  spar- 
samer als  die  Salzseen  sind  die  Natronseen;  in  ihnen  findet  sich 
stets  neben  dem  Natronkarbonat  noch  Chlornatrium  tmd  Natronsulphat 
Noch  seltener  sind  die  Boraxseen,  in  welchen  neben  Borax  stete 
Chlomatmtm  enthalten  ist. 

Am  bekanntesten  ist  das  Todte  Meer,  an  dessen  Boden  sich  in 
210  m  Tiefe  ein  Sediment  fand  mit  20  %  löslichen  Chloriden.  Da- 
neben findet  sich  ein  bläulichgrauer  Thon  mit  Gypslinsen.  In  den 
Bitterseen,  auf  dem  Isthmus  von  Sues,  fand  man  vor  dem  Durchstich 
des  Schiffiiduisksnals  einen  Sahsstoek  von  18  bn  Länge,  5  km  Breite 
nnd  13  m  Höhe,  bestellend  aus  6 — 25  cm  dicken  Sdnehichten ,  ge- 
trennt durch  dünne  Erdlagen  und  kleine  Gypsprismen.  In  1,5  ni  Tiefe 
fand  man  eine  7  cm  dicke  Schicht  von  fast  reinem,  pulverigem  (Typs. 
Bteinaalz  und  Gyps  sind  also  chemische  Absätze,  die  hier  am  Boden 
von  Binnenseen  anter  dem  Ebflnss  des  Wfistenklimas  entstanden  sind. 

Am  Ufer  des  Natronsees  von  Teschburun  bildet  sich  w  ährend 
der  heissen  Jahreszeit  ein  Sediment,  bestehend  aus  23  %  Natroo- 
karbonat,  51  »/^  Chlornatrium  und  16  %  Natronsulphat. 

In  Nevada  finden  sich  Seeabsätze,  bestehend  aus  11 7o  Borax 
jnit  60%  Cblomatrinm,  20  7o  Natronsulphat  und  18%  Natronsesqui- 
iirbonat. 

Obwohl  in  der  Gegenwart  die  dionische  Ausscheidung  grösserer 
Kalkmassen  am  Boden  von  Binnenseen  nicht  beschrieben  worden  ist, 
80  bietet  uns  doch  der  Grund  des  alten  Lake  Bonueville  und  Lake 
I^bontan  in  Utah  und  Nevada  ein  interessantes  Beispiel  ffir  diesen 
Voigttig.  Als  das  300  m  tiefe  Seebeeken  dieses  Gebietes  durch  die 
Bonne  eingedampft  wurde,  bildeten  sich  an  den  Flanken,  auf  klippigen 
Stellen  des  Bodens,  ja  oft  sogar  an  jedem  eckigen  Stein,  Absätze  von 
^^nter,  die  jetzt  als  1—30  m  dicke  Ablagerungen  am  Boden  des 
anea  Seebeokens  beobachtet  werden.  Bald  sehen  wir  runzelige  Decken, 
bald  pilzförmige  Hügel  von  abenteoerlichen  Formen,  bald  ^folgte  der 
Niederschlag  in  regeknSssigeren  Schichten. 

Im  Verlauf  eines  Flusssystoms  ahwfirts  von  der  Quelle  bis  zur 
^undui:^  des  Stromes  in  ein  gi'össeres  Sammelbecken,  ist  die  Bildung 
^asw&at  Absätze  gering,  nirgends  entetehen  ausgedehnte  Lager  der- 


1)  J.  Boxe,  A]^  nnd  Obsm.  Geologie,  I,  B.  463. 
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selben,  so  lange  das  lösende  Wasser  in  ruhiger  Bewegung  thalabwärts 
rinnt.  Auch  die  Soen,  welche  in  den  Lauf  der  Fhisssysteme  nicht 
selten  eingeschaltet  sind,  dienen  wohl  als  Klärun^becken  für  die 
mechanisch  transportii'tc  Flusstrübe,  aber  sie  sind  kein  Ablagenmgsort 
ffir  die  ehemisch  gelösten  Stofte. 

m.  Die  meisten  Flüsse  mfinden  in  das  Meer  nnd  führen  dem* 
selben  ihre  chemischen  Bestandtheile  zu.  Wir  haben  schon  Th.  I.  S.  57 
die  seltsame  That«ache  besprochen,  dass  der  Salzgehalt  des  Seewassers 
keineswegs  übereinstimmt  mit  dem  Salzgehalt  der  einströmenden  Flüsse. 
Schon  wiederholt  hat  man  betont,  dass  das  Meeressabs  ^)  andere  Yer- 
hiltoisee  seiner  Bestandtheile  ae^  als  die  gelSaten  Stoffe  der  Fltoe^ 
dasB  daher  das  Seesalz  theilwelse  als  ein  Rmt  des  Salsgehaltes  im  Ur- 
ocean  betrachtet  werden  müsse. 

Nach  ÄEADE  »)  würden  die  Flüsse  der  Erde  den  jetzigen 
Sulphatgehalt  des  Meeres  in    25,000,000  Jahren 
den  GarlMiia^^  „       „     „       mfiOO  „ 
den  GUoridgäialt   „       „    „  200,000,000  „ 
erseugen.  , 

Nach  DiTTMAR  würde  der  Salzgehalt  des  Meeres  duroh  die  ein- 
strömenden Flüsse  in  1200  Jahien  um  l^/o  vermehrt. 

Nach  den  Yenaohen  von  Usiglio  muss  Seewasser  auf  die  UUfte 
.seines  Volumens  (53,3  %)  eingedampft  werden,  ehe  Spuren  der  darin 
gelösten  Salze  zum  Absata  gelangen,  und  betrachtlichere  Mengen  von 
Salzen  fallen  erst  aus,  wenn  das  Voliunen  auf  19%  eingedampft  ist. 

Man  ersieht  daraus,  dass  im  Seewasser  eine  ganz  beträchtlicho 
Menge  von  Sabsen  mehr  gelöst  sein  köntien,  und  dass  die  Sättigung 
desselben  im  offenen  Oeean  nirgends  anoih  nnr  annXhemd  enmt 
wird.  Infolgedessen  ist  es  ganz  imnir)glich,  dass  in  einem  Meerestheil, 
der  in  offener  Circulation  mit  dem  Weltmeer  steht,  durch  dizekte  Ab- 
scheidung  chemische  Ablagerungen  gebildet  werden  können. 

Nur  unter  zwei  Bedingungen  ist  ein  chemischer  Niederschlag  der 
Salae  ans  dem  Seewaaaer  m6^ch:  entweder  am  liande  des  Meeres, 
m  periodisch  abgeschnittenen  Buchten  unter  dem  verdun- 
stenden Einfluss  eines  heissen  Klimas,  aber  auch  nur  so  lange,  als 
(lor  betreffende  Meerestheil  vom  Meere  abgetrennt  ist,  oder  unter  dem 
Emfluss  chemischer  Reactionen,  die  den  Bestand  des  Meer^ 
wassen  verfindem  und  Salze  zum  Niederschlag  bringen  können. 

Es  kann  sidi  wegen  der  Langsamkeit der  Diffusion  im  Meere 
lokal  em  Loslichkeit«maximum  für  venehiedene  Stoffe  ausbilden  and 
deren  Abscheidung  bedingen ;  und  die  Annahme,  dass  das  ganze  Meer 
oder  eme  Meeresbucht  erst  das  Maximum  der  Löslichkeit  eines  Stoffes 
darbieten  müsse,  ehe  sich  derselbe  niederschlagen  kann,  ist  nicht  ge- 
reditfertigt 

Am  Bande  des  Meeres,  in  der  litonkone  findet  man  Buchten, 
welche  nnr  theUweiae  abgeaohioasen  aind.   Eine  »BarM"«)  oder  Sand- 

1)  FoRBBS,  G«oL  Mag.  1867,  8.  438. 

Hunt,  Quateri.  Jonrnal  Geol.  Soc.  XV,  S.  491. 

Murray,  Nature,  Okt.  1885,  8.  583 
i\  ^^^\V^  Cruiaoe  of  the  Blake  I,  &  129. 
aI  ^-G«>togie  1873,  8.  52.  ' 

4)  OcBSBaios,  Zdtwanili  ite  pir^  Cteologls  la»,  ^ 


Digitized  by 


ChemlBdie  AUagemiifeo«  859 

iMmk,  hoch  geiii^  um  bei  Ebbe  die  Bucht  vom  Meere  abzuschh'essen, 
ij^*       aber  rugleich  niedrig  tjcnug  um  der  Fliith  ein   Ueberspülen  zu  ge- 

statten,  ist  die  nothwendige  Voraussetzung  dafür,  dass  während  eines 
^^^'9^      nmles  des  Tagw  der  Ccmoentnitionsgnid  des  Seewassers  gci^teigeit 

und  chemischer  Absatz  mo^^ch  ge macht  wird.  Freilich  moss  betont 
löfiibil  iroden,  dass  solche  Barren  am  Rande  des  offenen  Oeeans  nur  sehr 
OD  Uli,"  vereinzelt  beobachtet  werden,  und  wegen  der  Abrasions Wirkung  auch 
^^Bfe  keineswegs  einen  längeren  Bestand  haben  können.  Und  obwohl  nach 
'minfk  des  Vorgang  von  OcramKiUB  die  Existens  solcher  Barrenbnchten  in 
lininft  fräieren  Erdepochen  zur  Bildung  jedes  Salzlagers  angenommen  wird, 
^^  '^f^  80  muss  doch  betont  werden,  dass  die  ontologisclio  Methode  keine  Bc- 
^■l'       stätigung   der   Allgemeingiltigkeit   der    Bai-ronwirkung    liefert.  Mit 

wenigen  Ausnalimen  sind  derartige  Barren  am  offenen  Meere  nicht  zu 

beolwoiiten,  ond  wo  sie  vorkommen,  da  sind  es  mehr  kUmatiBche 
kn  ih  topographische  Ursachen,  welche  die  Bildung  chemisdier  Ab- 
a  rfize  verursachen. 

t  Durch  dreijährige  Beobachtung     fand  Pfaff,   dass   bei  einer 

JS^nmeDge  von  2097  mm  in  Erlangen  zwar  2153  mm  öüsswasser  ver- 
mbit  dampften,  aber  nur  1868  nun  Seewaseer  verdunstete.  In  dem  euro- 
päischen Klima,  wie  in  jeder  regcnreidien  G^^end,  ist  also  die  Bildung 
ifiB-Eö  chemischer  Absätze  durch  Verdunstung  von  Scewassor,  selbst  bei  voll- 
D  (kfff  kommenem  Ahschluss  unmöglich.  Eine  Barre,  welche  nur  einen  thcil- 
Mm^  weisen  Abschluss  herbeiführt,  kann  also  unter  den  angeführten  Ver- 
oikpäi  hiltaissen  nur  dann  chemische  Abeitse  bilden,  wenn  die  Verdunstung 
)etnclih  pm  et  lieblich  grosser  ist  als  die  B^g^enmenge.  Am  Rothen  Meer, 
ieSion  wo  derartige  klimatische  Voraussetzungen  herrschen,  sind  doch  nur 
udflW  ganz  kleine  Buchten  bekannt,  in  denen  Salz  abgeschieden  ^^•ird,  und 
Mee«ö  die  einzige  Stelle,  wo  auf  weitere  Erstreckung  marine  fclalze  zur  Ab- 
yiii  lohflidiipg  gelangen,  ist  der  Runn  of  Kutsch,  den  wir  in  einem  sp&teren 
Abschnitt  kennen  lernen  werden.  Bier  ist  mvar  keine  Barre  vorhanden, 
ncUf  ji  aber  die  nahe  indische  WQste  macht  ihrai  Einfluss  auf  die  Höhe  der 
•»Mp        Verdunstung  geltend. 

iiivrfiJ'  Wenn  wir  somit  die  Bildung  von  Salzabsätzen  am  Rande  des 

linje,!  Meeres  m  der  G^enwart  für  eine  überaus  vereimselte  und  seltene  Br- 
unkrk  Bcheinui^  erklären  mflssen,  so  ist  di^fllr  dne  Bildung  chemischer  Kalk- 
julir        ahsatze  an  eiiueben  litoralgebleten  beobachtet  worden,  welche  ein 

^  besundcres  Interesse  beanspnichen   darf.     Am  nördlichen  Thcil  des 

ii8  jbf  Rothen  Meeres,  auf  der  Rheede  von  Sues an  den  Küsten  der  öinai- 
j]j(o0  hattaasd  bei  Uadi  Deheese^),  sodann  an  den  Küsten  von  Flcsrida*) 
iitlk  und  der  EeyioBehi,  finden  sich  ausgedehnte  Abhigerungcn  von  Oolith- 
f,i0  eand,  dessen  Entstehung  an  jenen  Lokalitaten  keineöi  Zweifel  unter- 
gj^^  werfen  sein  dürfte.  Es  ist  leider  noch  nicht  gelungen  die  Umstände 
der  Büdung  dieser  Kalkabsätze  zu  erkennen,  allein  dass  es  sich  um 
foas  OMl  ehemiBohen  Absatz  von  Kalk  aus  dem  Meerwasser  handelt,  ist 
tiU       ^  mdrar. 


»PrAFF,  Zeiti^chr.  der  deutsch,  geol.  Ges.  1872,  S.  408. 

8)  J.  Walthbb,  Abb.  d.  K.  S.  Gee.  der  Wiuttcnachaften  Leipzig,  XIV, 

^  R  1888. 

A  RoTHPLETZ,  Bot.  C<>ntrnlblatt  1892,  Nr.  35. 

3)  J.  Waltheb,  Abb.  (Jes.  der  WiBsenschaften,  XVi,  ibül,  Ö.  528. 

4)  Aaabbb,  BnlL  Mus.  Gomp.  2SooL  1889,  &  37& 
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Betrachten  wir  jetst  die  durch  ohemisohe  Reaktionen  gebildet« 
chemischen  Ablagenmpen  des  Meeresgrundes:  Mit  Rücksicht  auf  die 
chemischen  Umsetzungen  im  Seewiisser  kiuuien  wir  dan  hcuti^'o  Meer 
in  «woi  grosse  übereinanderliegende  Stockwerke  eintiieiieu.  Die  obere  erste 
Region  ist  di«  der  Bewegung,  damnter  Hegt  db'e  Regioo  der  Rahe.  Die 
Mächtigkeit  der  bewegten  Zone  ist  nach  Ort  und  Zeit  sehr  vmhiedai, 
jedenfalls  ht  das  ruhige  Gebiet  der  Tiefsee  von  viel  beträchtlicherer 
Ausdehnung  als  die  bewegte  Oberflächenschicht.  Wellen  und  Meeres- 
strömungen bewegen  das  Wasser  nur  in  den  obersten  WasRcrschichten, 
und  nur  hier  wird  durch  dieselben  das  Seewasser  beständig  so  durch- 
einander gemischt»  dass  der  Salzgehalt  fibenll  gldcfamlssig  ist  Unte^ 
halb  einer  gewissen  Tiefe  herrscht  absohtte  BewegungBlosig)^eit;  wmf- 
Btons  vollzieht  sich  hier  die  Wasserbewegung  in  unmessbar  iMigMimom 
Tempo. 

Die  HeeresoberflSohe,  welche  der  Sonnenwärme,  den  fiegen- 
wassern,  Wind  und  Wetter  ausgesetst  ist,  ist  der  Schauplats  einer  mebr 
oder  woüger  heftigen  Verdunstung ;  die  dadurch  hervoigemfenen  Vet^ 
ändeningen  der  Dichte  und  der  chemischen  Beschaffenheit  vereinigeQ 
sich  mit  den  durch  den  Wind  hervorgerufenen  Bewegungen,  und  mfen 
Waaserströmungen  von  verschiedener  Richtung  hervor,  welche  sich  ak 
Wasserversetsung  in  der  OberfUchenschicht  von  etwa  900  m  geltend 
machen. 

Unterhalb  einer  gewissen  Tiefe,  die  nach  Ort  und  Zeit  grossen 
öchwankungen  unterworfen  ist,  beginnt  das  Seewasser  zu  stagniren. 
iDtol^  davon  sind  die  Diffusions  Vorgänge  überaus  langsam,  und  die 
ehonische  Beschaffenheit  des  Seewassers  kann  unter  dem  Einfluw 
andorer  Vorgänge  verindert  werden,  sofern  diese  Veränderungen  nur 
rascher  verlaufen  als  die  lokale  Intensität  des  IMffusionsvoiganges  be- 
tritt. Am  leichtesten  sind  diese  Bedingungen  aber  in  denobersten 
öedimentschichten  des  Meeresbodens  erfüllt  Das  in  dem  feinkörnigen 
Bohlamm,^  Schlick  und  Thon  des  Meeresgrundes  befindliche  Öeewasser, 
das  marine  Grundwasser,  wie  wir  es  nennen  wollen,  wird  durch 
die  vielen  Adhäsionsflachen  und  Reibungswideratilnde  inneihalb  des 
Sedimentes  bei  allen  Diffusionsbewegungen  gehindert;  nur  überaus 
lanpam  kann  iuncrhalb  des  Sedimentes  ein  Ausgl^  veiBchiedea 
aicnter  Lösungen  eriolgeu. 

I  *  ^">8CTdem  ist  aber  dieses  selbe  marine  Grundwasser  der  Schau- 
plats aller  \  er\vesungsvorgange,  welche  herabfallende  Oi^nismenreste 
erJeiden.  Der  Meeresschlamm  ist  fast  ausnahmslos  so  mit  organischen 
Kesten  durchsetzt,  dass  die  darin  vorhandenen  Bakterien  überall  Fiul- 
ni^bs  und  Verwesung  veranlassen.  Die  bei  diesen  Unnvandlungsvor- 
gangen  notoige  Menge  von  Sauerstoff  entziehen  die  Bakterien  theil- 
w«se  dem  Sediment,  theflweise  dem  Grundwasser.  So  kommt  es,  dass 
(laR  manne  Grundwasser  fsst  fiberall  eine  andero  öhemisobe  Bescbsfisn- 
üeit  besitzt ,  als  das  darüberstehende  Bodenwasser,  obwohl  beide  nur 
durch  eine  diinne  Sedimentschibht  voneinander  getrennt  sind. 
P  floin^  ^^^^  diesbezüglichen  Untersuchungen  2)  wurden  von 
r.  ocHmuiz  und  mir  im  Jahre  1885  in  Neapel  angestellt;  vor  kurzem 

^)  J.  WAioHB  &  P.  Samiuin,  Zeitsdir.  d.  d.  GeoL  Ges.  188Q,  &334. 
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haben  Mürrat  trnd  Invnns  *)  unabhSi^g  von  unseren  Studien  dieselbe 
Fm  mm  Gegenstand  ausgedehnterer  Beoboehtnngen  gemacht  Hierbei 

a^Saen  sich  folgende  Resultate: 

Das  Scpwasser  ist  in  dem  Sediment  am  Meeresgrund,  besondere 
m  ßluiuchlamm^  oft  von  anderer  Zusammensetzung  als  das  normale 
Afffiber  stehende  Wasser.  Wenn  dieses  „Ghnindwasser*'  dnrdi  Diffusion 
in  die  normalen  Wasserschichten  gelangt,  können  letztere  so  verändert 
werden,  dass  der  Brauch,  nach  dem  Chlorgehalt  durch  Roohnung  die 
anderen  Bestandtheile  des  Seewassers  zu  bestimmen,  nicht  überall 
berechtigt  erscheint 

Wo  organisdie  Substanz  im  Seewasser  sersetat  wird,  findet  eine 
Reduktion  der  Schwefelsalze  der  Alkalien  und  der  Alkalischen  Elrden 
fltatti  und  die  Alkalinität  des  Seewassers  nimmt  zn. 

Wenn  auf  diese  Weise  im  marinen  Grundwasser  ein  Theil  oder 
die  ganze  Menge  des  Schwefels  im  Seesalz  als  Eisensuifid  abgesetzt 
ist,  entstdit  die  charakteristiBehe  blaue  Farbe  des  Blanschkunmes  der 
Blaohsee. 

Aber  es  erfolgt  nicht  allein  diese  Desoxydation  der  Sulphate  und 
der  Auszug  von  Schwefel  aus  dem  Grundwasser,  sondern  unter  gün- 
stigen Verhältnissen  kann  sich  dieser  Vorgang  im  Wasser  selbst  voU- 
sraben.  Hiwduroh  entstehen  die  Anhftufimgen  von  Schwefdwasser- 
Btoff  und  Sulphiden,  die  man  im  Schwarxen  Aleere  beobachtet,  da  hier 
nicht  genügend  Eisen  vorhanden  ist,  um  den  Schwefel  zu  binden  und 
da  ebenso  Sauerstoff  mangelt. 

Die  chemische  Reaktion  zwischen  Seewasser,  zersetzter  organischer 
»Siibstaos  and  dem  Eisen  mariner  Ablagerungen  gicbt  Fingerzeige  über 
die  Bildung  von  Eisensulphid  und  Glaukonit  in  manchen  geologischen 
Perioden,  und  für  die  blaue  Farbe  mancher  Schiefer  und  anderer  Ge- 
steine. 

Wo  sich  todte  organische  Substanz  in  grösserer  Menge  am 
Meeresgründe  anhäuft,  da  können  sich  vielleicht  auch  Phosphatgesteine, 
ölhaltige  Sdiifi£er  und  Petroleum  bilden. 

Wenn  man  kohlensaures  Ammoniak  zu  Seewasser  hinzufugt,  so 
erfolgt  eine  chemische  Umsetzung  jener  Verbindung  mit  dem  im  Sce- 
«■«er  enthaltenen  schwefelsauren  Kalk,  indem  sich  schwefelsaures  Ani- 
OKNuak  bildet^  und  kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden  wird.  Nach  den 
von  P.  ScHmuTz  angestellten  Untei-suchungen  enthält  das  Liter  See- 
wasser bei  Xoap.  1  2  —  4,5  mgr  NHg  so  das  die  Existenz  von  Am- 
womuracarbonut  stiir  wahrscheinlich  ist.  Schirlitz  fand  ausserdem, 
T?*  daa  in  sehr  zähem  Schlamm  enthaltene  Seewasser  weniger  Kalk- 
nlpbat  und  Magnesiasulphat  enthält,  als  das  darüber  stehende  ßoden- 


In  Boden wRsFier  fand  mdn  im  OnuidiroDOM" 

CaO  0,64 -0,66  %o  0,06% 
BIgO  2,35-2,36  o/oo  2,18  «/oo 

Hieraus  eigiebtsich,  dass  in  der  That  die  Kalk-  und  Magnesia- 
üffu     des  Seewassers  in  dem  zähen  Schhunm  eine  Yerminderung 
ertahren  haben,  und  dass  ein  Theil  des  in  diesem  Schlamm  fein  ver- 

^  lavi»,  Trans.  R.  Soc.  of  Edinbuigb  1883,  XXXVII,  U, 

nr.  a,  u,  500. 
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theilten  Kalk-  und  Magnefliakarbonates  am  jenen  Sulphaten  doidi 

kohlensaures  Ammoniak  auf^^eschieden  wurde. 

Unter  der  Einwirkung  von  dem  durch  verwesende  Organismen 
gebildeten  kohlensaueren  Ammoniak  schlägt  sich  also  aus  den  Sul- 
phaten des  See  Wassers  Carbonat  nieder,  und  auf  diesem  Wege  küoneD 
sich  kalkhaltige  Mergel  und  Thongesteine  bilden. 

Die  Untersuchung  recentcr  Tiefseeablagerungen  hat  das  be« 
merkenswerthe  Resultat  ei^eben,  dass  im  Uebrigen  ohonische  Absätze 
am  Meeresboden  aus  dem  Meerwasser  nur  senr  vereinzelt  gebildet 
werden.  Die  Entstehung  der  sehr  weitverbreiteten  Concretionen  be- 
ruht mehr  auf  einer  Umlagerung  der  im  Sediment  enthaltenen  Bestaod- 
theile  und  einer  Anreiehembg  einaehier  Stellen  mit  Eisen  oder  Mancui- 
salzen,  gegenüber  der  relativen  Yenninderung  des  durohsöhnitliliäeii 
£isengehaltes  des  Sedimentes. 

Nur  die  Bildung  der  G 1  a  u  k  o  n  i  t  s  a  ii  d  e  macht  es  wahrscheinlich, das« 
es  sich  hierbei  um  eine  Ausscheidung  aus  dem  Seewasser  handelt 

AusdenThatsaehender  geogruphisohen  Yerbroitong  des  Glaakonits 
geht  hervor,  dass  er  immer  mit  terrigenen  Sedimenten  gemischt  ist, 
und  dass  er  da  am  leichtesten  gebildet  wird,  wo  feine  Sohlammtheilchen 
einen  betrachtlichen  Antheil  an  dem  Sedimente  nehmen.  Dern^romäss 
ist  er  seltener  in  der  Seichtwasserzone  wo  gi*obere  Sedimente  über- 
wiegen, und  wo  die  mechanische  Ki-aft  der  Wasserbewegung  eine  be- 
trächtliche ist  Glaukonit  wird  fast  immer  begleitet  von  QumI)  OrÜKh 
klas,  weissem  Glimmer,  Plagioklas,  Hornblende,  Magnetit,  Granat, 
Epidot,  Turmalin,  Zirkon,  Ri  uchstückehen  von  Gneiss,  Glimmerschiefer, 
Chloritschiefer,  (imnit,  Diaba.s  etc.  Auch  organische  Substanzen,  oft 
pflanzlicher  Natur  scheinen  fast  immer  mit  ihm  gemeinsam  aufzutreten. 
Die  GlaukonitkÖmer  enthalten  oft  Spuren  von  Kalkphosphat  und  bilden 
einen  beträchtlichen  Theil  gewisser  rhosphatJcnoUen,  so  dass  phosphi»- 
saurer  Kalk  als  sein  constanter  Begleiter  betrachtet  werden  darf). 

Obwohl  vulkanische  Bruchstücke  immer  mit  Glaukonit  zuBamraen 
gefunden  werden,  so  zeigt  doch  das  Fehlen  des  Glaukonites  in  echten 
vulkanischen  Sedimenten,  dass  vulkanische  Mineralien  an  seiner  Bildung 
keinen  Antheil  haben. 

Aus  der  Thatsache,  dass  dem  Glaukonit  f;iyt  stets  Foraminiferen 
und  andere  Kalkschalcn  beigemischt  sind  und  dass  derselbe  in  den 
Hohlräumen  derselben  entsteht,  könnte  man  schliessen,  dass  solche 
Kalkreste  für  seine  Bildung  nothwendig  seien.  Allein  in  vielen  Ko- 
raUenaanden,  Pteropodensohlieken  und  Globigerinensöhlicken  &idet  man 
keine  Spur  von  Glaukonit;  sobald  er  aber  in  solchen  Sedimenten  auf- 
tritt, so  ent<ieckt  man  auch  sogleich  eine  betrachtliche  Menge  Mineral- 
theilchen,  die  aus  älteren  kontinentalen  Gesteinen  herstammen.  Dasseli)e 
ist  der ^ Fall,  wenn  man  Glaukonit  in  Rothem  Thon  findet.  Bemerkeus- 
werth  ist  das  Fehlen  des  Glaukonites  im  Rothschlamm  der  brarifr 
anischcn  Küste  und  des  Gelben  Meeres.  Hier  sind  aUe  Bednigungeo 
für  Glaukonitbildung  vorhanden  mit  dem  einsigen  Untersohieif,  dasB 
hier  höher  oxydirte  Eisenverbindungen  im  Sediment  fiberwiegen. 

1)  MüRRAY  &  RiaiABD,  Deep  8ea  Despoaits,  &  339. 
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>^  Nach  den  chemtschen  Analysen  enthält  frischer  Glaukcmit: 

.  SiO,  :27,7  —  56,6  K,0  :0,9  ~  4^ 

?  ALO,  :   8,1  —  13,02  Na,O:0,2    -  0,9 

V  Fo,0,  :  15,15   -  30,9  H,Ö  :5,ö  -  10,8 

*  Fe()     :   1,1  —  1,9 

.  MnO  :  Spuren 

!:  CaO  :  U  —  1,6 

2  MgO  :  2,4  —  4,6. 

ii  Die  Bildung  des  QhmkoiiiteB  beginnt  als  Steiokern  in  den,  mit 

«i      feinem  Schlamm  und  oiganiscfaen  Resten  eifSllten,  HohtrSumen  kalk^er 

f       Schaalen  und  die  Anwesenheit  von  Natron  scheint  für  die  Mincralbildung 
a       nothwpndig  zu  sein.    Nach  dem  Zerfall  der  Schaale  vergrössert  sich  der 
Giaukonitkem  im  Sediment  weiter,  Körner  von  grösseren  Dimensionen 
k      entstehen  durch  Yerschmelsen  einselner  kleiner  Kömer. 

Es  scheint  somit,  dass  auch  die  Bildung  von  Glaukonit  ein  che- 
ic  mischer  Absatz  im  mannen  Gnindwasser  ist;  und  es  eröffnet  sich  somit 
}  die  Aussicht,  dass  auch  noch  manche  andere  Mineralien  auf  demselben 
i  W^e  entstehen.  Ich  möchte  in  dieser  Hinsicht  Ijcsonders  auf  die 
Mdong  von  Dolomit  anfinerksam  niaohen. 

Es  ist  eine  bemeikenswerthe  Thatsache,  dass  nur  subfoesUe  Ko- 
rallenkalke als  neuere  Dolomitbildung  b^annt  sind,  wihrend  der  Mag- 
nesiagehalt anderer  Kalksedimente  meist  überaus  gering  ist.  Auch 
die  äteren  Dolomitgesteine,  welche  in  gi*össerem  Masse  am  Bau  der 
Erdrinde  betheiligt  sind,  tragen  die  deutlichen  Merkmale  koraliogener 
Entstehung.  Es  wird  unsere  Aufgabe  sein  in  dem  Abschnitt  fiber 
Diagenese  zu  zeigen,  dass  die  Umwandlung  von  Korallenkalk  in  dolo- 
mitische  Gesteine  ein  Vorgang  ist,  der  sich  ebenfalls  im  marinen 
Grundwasser  vollzieht  und  der  waJirsciieiulich  durch  specifische  Oiga- 
nwDen,  vielleicht  Ffiubissbakterien  veranlasst  wird. 

^^en  wir  jetzt  einen  RfiokbUdE  auf  die  bisher  besprochenen 
Bildungen  chemischer  Ablagerungen,  so  müssen  wir  nochmals  betonep, 
dasadie  meisten  natürlichen  Löstingen  an  der  Erdolierflache  so  wenig 
gawttigt  sind,  dass  im  gewöhnlichen  Lauf  der  Dinge  ein  Nieder- 
8chJ^  der  darin  gelösten  Substanzen  schwer  erfolgen  kann.  Gerade 
aas  Seewasser  ist  eine  so  wenig  ooncentrirte  Lösung,  dass  dasselbe 
nur  unter  gans  besonderen  Verhältnissen  chemische  Ablagerungen 
liefern  kann. 

Die  chemischen  Absätze  sind  aussei-dcm  in  vielen  PfiUen  schwer 
erhaltungsfähig,  und  werden  ebenso  leicht  wieder  zerstört,  wie  sie  ge- 
bildet wurden.  Infolgedessen  ist  es  nothwendig:  die  Bedingungen  der 
aefmitiven  Erlialtung,  die  Umstände  der  natfirliohen  Auslese  stets  im 

Auge  zu  behalten. 

,    ,  ^^^^  die  chemischen  Ablagerungen  von  Quellen,  lokal  die 

«owh  Verdampfen  abgeschnittener  Meeresbuchten  entstehenden  ohe- 
nuBchen  Niederschlage. 

Regional  sind  die  in  abflusslosen  Wüsten  gebildeten  chemischen 
Absätze,  und  die  im  marinen  Grundwasser  am  Meeresboden  entstehenden 
AWagerungen.    Das  Auftreten  eines  weit  verbreiteten  chemischen  Ge- 
JJ"J|*P'wht  also  für  solche  Regionen.    Die  Oberfläche  chemischer 
ist  von  sehr  wechselnder  Fonn,  und  infolgedessen  smd  die 
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SchicbtiuigBfliohen  derselben  ebenfeUa  sehr  venchiedenartig.  Wihreod 

die  Quellabsät/«!  oft  eioe  so  imregclmässigc  Auflagerunganftche  zeigen, 
dass  man  die  Entstehung  unregelmäsBiger  Schichtung  bei  ihnen  leicht 
versteht,  sind  die  am  Boden  von  Wüstenseen  und  iihgeschnittenen 
Barrcusecn  gebildeten  Sabs-  uud  Gypslager  von  überaus  deutlicher 
regebnaseiger  Schichtung. 

Auf  der  Erdoberflache  der  Gegenwart  beginnt  die  Bildung  eines 
chemischen  Gesteins  mit  dem  Transport  in  rinnnendem  Quellwasser 
oder  sogar  direkt  mit  der  Auflagening.  Es  folgt  darauf  häufig  Di*- 
genese,  die  wir  später  noch  zu  betrachten  haben  werden. 
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Aus  den  natüriiehcn  Losmigen,  welche  auf  <ler  Lithosphäre  als 
bewpgtea  oder  stohendcs  ^^'aR8e^  angetroffen  werden,  bilden  sich  nicht 
nur  die  im  vorigen  Abschnitt  besprochenen  chemischen  Niodcrschhlge, 
soodern  auch  eine  R^ihe  von  Abiageniogen,  die  wir  als  oivaniflche  be- 
Ktehneii  mOaseo.  Wenn  man  berficksichtigt,  dass  bei  der  Bfldnng 
chemischer  Ablagerungen  die  Organismen  weit  niederer  Pflanzen  eine 
oft  rocht  lyemerkenswerthe  Rolle  spielt,  so  kann  es  in  manchen  Fällen 
schwer  sein,  zu  entscheiden,  welcher  von  beiden  Gruppen  ein  bestimmtes 
Gestein  zugehört  Allein  wir  haben  schon  betont,  dass  wir  als  orga- 
niiehe  Ablagerangen  aolohe  Mineral massen  beseichnen 
wollen,  die  im  Inneren  lebender  pflanzlicher  oder  thieri- 
scher Gewebe,  als  Bestandtheil  des  lebenden  Organismus,  ab- 
geschieden und  nur  durch  den  Zerfall  der  umgebenden  or- 
ganischen Gewebe  frei  werden. 

Pflamen  scheiden  Cdlulose  (Kohle),  kohlenaauren  Kalk,  Kfeael- 
saure  und  Schwefel  ab,  Thiere,  kohlensauren'  Kalk,  Kieselsäure  und 
rhosphate.  Die  Pflanzen  bilden  diese  Verbindungen  aus  der  Atmo- 
sphäre, dem  Erdboden,  oder  dem  Wasser,  bei  den  Thieren  dagegen 
MheiDcn  manche  Mineralsalze  durch  die  Nahrung  aus  Pflanzen  ent- 
•wwmiien  so  werden.  Leider  sind  nur  wenig  diesbeÄÜgliohe  Untere 
loehungen  angestellt. 

Ueber  thierische  Kaikabscheidung  hat  Mohr')  folgende  Theorie 
aufgestellt:  Das  Meerwasser  enthält  nur  geringe  Spuren  von  kohlen- 
Jjwoi  Kalk,  aber  schwefelsauren  Kalk  in  beträchtlicher  Menge.  Die 
oebwefebiare  kann  nicht  ohne  Weiteres  ausgeschieden  werdMi;  weil 
""^mt  das  Meer  eine  saure  Reaktion  annehmen  müsste,  und  wdl  sich 
uer  kohlensaure  Kalk  darin  allmälig  wieder  in  schwefelsauren  umsetzen 
^^te.^  Es  muss  deshalb  die  Solnvefelsäure  entweder  zersetzt  werden 
mit  einem  Körper  in  Verbindung  treten,  welcher  die  saure  Wirkung 
aafhebt  Wir  kennen  im  Leben  der  Thiere  keinen  Vorgang,  welcher 
>m  Stande  wäre,  freie  Sohwefelsftnre  ra  sersetien  oder  auszuscheiden. 
Hier  tritt  die  Pflanze  ein.  Wir  wissen,  dflSS  im  Leben  der  Pflanze 
uuirch  die  Wirkung  des  Lichts  Kohlensäure  und  Schwefelsäure  zi  rsetzt 
•™n.    Die  Kohlensaure  1^  ihren  Kohlenstoff  als  Kohlehydiat 

1)  M«,  CMiIehte  der  Eide,  S.  4ß, 
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in  der  Pflanze  nieder,  der  Sauostoff  wird  Ird  und  tritt  aus;  die 
SchwefelsSnre  verbindet  ihren  Schwefelgefaalt  mit  den  Elementen  des 

Ammoniaks  und  mit  Kohlenstoff  zu  schwefelhaltigem  Albumin,  und 
der  Sauerstoff  tritt  ebenfalls  aus.  Der  Kalkgehalt  des  Gypses  ver- 
bindet sich  als  Ascheubestandtheil  mit  dem  Gewebe  der  Pflanze.  In- 
dem die  Pflanze  von  dem  Thier  verzehrt  wird,  entsteht  aus  dem  Albumin 
der  Pflanze  der  lebende  Körper  des  Thieres;  die  Kohlenhydrate  werden 
in  der  Respiration  wieder  zu  Kohlensäure  oxydirt,  und  dliese  verbindet 
sich  mit  dem  in  der  Pflanze  als  Ascheubestandtheil  enthaltenen  Kalk 
nach  Oxydation  des  organischen  Bestandtheiles  zu  kohlensaurem  Kalk, 
der  sich  in  der  Schaaie  des  Tliieres  mit  einer  gewissen  Menge  eines 
aaueratoffreichen  Album ingebildes,  Concfaiolin,  niederlegt.  Wflirend 
das  Thier  längere  Zeit  lebt,  geniesst  es  eine  grosse  Menge  Pflanzen; 
ihren  Kalkgehalt  legt  es  gänzlich  in  der  Schaaie  ab,  aber  ihren  Albumio- 
gehalt  kann  es  nicht  ansaunneln,  da  er  durch  das  Leben  wieder  ver- 
zehrt wird.  Daraus  erklärt  sich,  dass  das  Thier  sein  Leben  ohne  eine 
harte  Sdiaale  beginnt,  im  Vetianf  aber  immer  grössere  Mengen  Kalk 
darin  ablegt,  so  dass  zuletzt  aeine  Sohaale  den  lebenden  Körper  um 
daa  Vielfache  übertrifft 

Das  lebende  Thier  scheidet  seinen  Sehwefelgehalt  als  Schwefel- 
säure aus,  das  absterbende  und  verfaulende  als  SchwefelwassPt-stoff. 
AUdn  anf  die  Dauer  kann  er  mit  Sauerstoff  nicht  bestehen,  und  geht 
aUm&lig  wieder  in  SohwefelaSure  Ober,  und  dieae  wird  von  dem  kohlen- 
sauren Kalk,  der  durch  die  Flusse  im  gelösten  Zustand  dem  Meere 
wieder  zugeführt  wird,  gebunden  und  in  Gyps  verwandelt.  So  haben 
wir  für  den  Gyps  einen  vollständigen  Kreislauf  aus  Schwefelsäure 
in  Albumin,  und  daraus  wieder  in  üy|)8.  — 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Menge  der 
in  einer  Losung  enthaltenen  Salze  keinen  direkten  Einflnaa  hat  auf  die 
Menge  der  organisch  abgeschiedenen  Stoffe.  Bei  chemischen  AbU- 
gerungen  ist  es  ja  begreiflich,  und  durch  die  ßeobaehtimg  vielfach  be- 
legt, dass  ihre  Bildung  um  so  rascher  und  kräftiger  erfolgt,  je  mehr 
von  dem  betreffenden  8alz  in  der  Lösung  entlialten  ist  Organische 
Ablagerungen  stehen  keineswegs  in  dieser  einfachen  Abhängigkeit  voa 
ihrer  Umgebung. 

Im  Wasser  des  Atlantic  sind: 

•     nr  0,033— 0,043  7oo  kohlensaurer  Kalk  enthalten; 

m  Wasser  der  nördlichen  Ostsee  sind: 

0,029-- 0,048 »/oo  kohlensaurer  Kalk  gelöst; 
trotzdem  sind  die  Kalkthiere  der  Ostsee  dfinns(£alig  und  viel  kalk- 
ärmer als  dieselben  Ai-len  im  Atlantik. 

Wenn  man  andererseits  erwägt,  dass  Substanzen,  welche  im  See- 
watter  selbst  mit  Hilfe  der  Spektmlanalvse  nicht  nachzuweisen  sind, 
m  den  Skeletten  von  Seepflanzen  und  Seethieren  gefunden  werden, 
wenn  wir  im  Seewasser  selbst  mit  den  feinsten  Reaktionen  Jod  oad 
Brom  nicht  entdecken  können,  und  im  Gewebe  der  Seetange  bis  «i 
2  /o  dieser  Elemente  angesammelt  sehen,  so  muss  uns  der  Gegensatz 
zwischen  den  Bedingungen,  welche  einen  chemischen  und  solche,  die 
(V^UBisehe  Abaitee  veranlassen,  recht  auffällig  erecheinen.  Die  Inteu- 
sitlt  organischer  Ablagerung  ist  einzig  und  allein  abhängig 
von  bionomischen  Uraachen,  ni<^t  von  der  Gonoentention  der  so 
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Gebote  stehenden  Losung.  Die  so  reichlich  im  Seewasser  enthaltenen 
li  Chloride  werdon  nicht  in  Pflanzen  und  Thioren  abgeschieden,  während 
,1  sich  die  geringen  Spuren  von  Kieselsäure,  Jod  u.  s.  w.  in  lebenden 
»       Oigaoismen  angehlnft  finden. 

i  Chemische  Ablagerungen,  als  solche,  sind  nur  sditen  einem  Trans- 

Ol        port  unterworfen,  die  Gesteinsbildung  l>eginnt  bei  ihnen  mit  der  Auf- 
i        li^ning,  darauf  folj^  in  der  Rojrd  Diajjcneso.    Andel*«  ist  es  mit  den 
it        organischen  Ablagerungen.  Zwar  gleichen  die  durch  sessile,  benthonische 
Konülemiffe  gebildeten  Kaikabsatze  sehr  den  chemischen  Nieder- 
«       wbligen,  denn  sie  werden  da  aufgelagert,  wo  sie  gebildet  werden, 
ie        Anders  ist  es  mit  den  vagil  l)enthonischen  und  den  planktonischen  Or- 
B         günismen,  denn  ihre  Hiirtgebildc  erleiden  in  der  Regel  nach  dem  Tode 
g         ihrer  Trager  einen  oft  sehr  langen  Transport,  che  sie  zum  Absatz  ge- 
»        langen.  Eine  Globigerine,  eine  Nautiiusscbale,  Diatomeen,  ganae  und 
r        verwesende  Pflanzentheile  werden  oft  lange  Zdt  hin  und  her  getrieben, 
j         ehe  sie  zur  Ablagerung  gelangen.    W^enn  also  bei  der  Beurtheilung 
i         eines  chemisch  gebildete  n  CJcsteins,  die  Bedingungen  des  Absatzes  und  der 
I         Auflagerung  zusammenlalleu ,  und  auch  die  durch  sessil  benthonische 
Pflansen  und  Thiere  entstehenden  Gesteine  nach  denselben  Gcsichts- 
i        punkten  beurtfaeilt  werden  dürfen «  so  giebt  es  doch  eine  Beihe  von 
organischen  Ablagerungen,  bei  denen  wir:  Abscheidungi  Ablation, 
Transjinrt  und  Auflagerung  unterscheiden  können,  und  deren 
Entstehungsbedingungen  daher  viel  verwickelter  sind.   Es  kommt  hinzu, 
dass  viele  derartige  Bildungen  einer  sehr  beträchtlichen  Wiederaer- 
stoning  unterworfen  sind.   Die  Kalkarmnth  vieler  Tiefseeabsätse  ist 
nicht  eine  Folge  davon,  dass  dort  keine  Kalkreste  aufbereitet  werden. 


wifarend  des  Transportes  eifo^ende  natflrliche  Auslese  Rfiokaicht 

gsnommen  werden. 

Endlich  ist  die  Summe  des  in  einem  bestimmten  Sediment  vor- 
haiKieaen,  organisch  abgeschiedenen  Kalkes  auch  noch  davon  abhängig, 
intensiv  die  gleichzeitige  Zufuhr  mechanischen  Materials  ist  Ein 
Kontinentalsehlamm  und  ein  dem  Rothen  Tiefseethon  nahestehendes 
Sediment  mögen  beide  10%  organische  Kalkreste  enthalten.  Den- 
noch lassen  sich  beide  nicht  <laraufhin  genetisch  gleichstellen,  denn 
während  das  Flachi^ediment  aus  90%  terrigenem  Material  und  10  "/o 
Kalk  gebildet  wurde,  sind  gleichzeitig  in  der  Tiefsee  vielleicht  90% 
Kalk  und  10%  vulkanische  Asche  abgesetzt,  aber  von  dem  Kalk 
'S9  Theile  wieder  aufgelöst  worden.  Das  procentuale  Verhaltniss  des 
Kalkes  zu  dem  in  Salzsäure  unlöslieheii  Restandthcil  ist  in  dem  End- 
produkt beide  Male  dasselbe ,  doch  entfitandcn  beide  Sedimente  unter 
"Wutlidi  anderen  Bedingungen. 

Bildungsort  und  Anflagerungsort  fallen  bei  organischen 
Ablagerungen  nicht  nothwcndig  zusammen,  und  die  Menge 
der  organischen  Ablagerung  ist  oftmals  das  Resultat  der 
während  des  Transportes  erfolgenden  Auslese. 

Wenden  wir  uns  jetzt  den  Organismen  zu,  welche  organisdie  Ab- 
^gcnrngM  bilden,  so  mfissen  wir  xuecst  hervorheben,  daas  awar  viele 
Pflanaen  and  Thiera  Minenlsahw  enthalten,  daas  aber  nur  wenige  der- 
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selben  dne  grossere  geologische  Bedeutung  beanspruchen  könncD.  Oxal- 
saurer  Kalk,  phosphorsaurer  Kalk,  schwefelsaurer  Kalk  int  in  den  Ge- 
weben vieler  liundpflanzcn  verbreitet'),  ohne  dass  man  diesen  Salzen 
eine  bemerkenswerthe  geologische  Rulle  /iieilheileu  könne.  Bei  Ab-  i 
Wesenheit  von  Kalk  kann  sich  fiberhaupt  keine  Pflanse  entwidcdik  i< 
Die  KieselsSure  scheint  nicht  absolut  nothwendig  für  das  Gedeihen 
der  Pflanze  zu  sein,  doch  ist  sie  überaus  weit  im  Pflanzenreich  ver- 
breitet und  spielt  insofern  eine  gewisse  geologische  Rolle,  als  verkieselte 
i^iluuzentheile  leichter  vei"steinem  können.    In  der  Reinasche  von 
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Die  in  Landpflanzcu  auftretenden  Kalksalzc  und  Kicselsaiireaus- 
scheidungen  sind  nacli  den  Untersuchungen  von  Stajil-)  ein  Solmtz- 
mittel  gegen  Thierfrass,  und  gewinnen  dadurch  eine  grosse  Bedeutung 
fflr  die  Pflanzengeographic. 

Von  geologischer  Bedeutung  sind  als  Gesteinshilduer  fülgend« 
Gruppen  au  nennen: 

Lebenawelae:  Meer:  SftaswaMer:  Fatbod: 

I.  Kohlensauren  Kalk  abscheidend: 
phmktonische  Pflansen:  Calcocyteen   —         ....  — 

• • •  • 

n         Thiere:    Fonuniniferen   —  — 

Pteropoden 

Hf'teropoden 

Criistacocn  Crustaceeu 

beuiiumische  Pflanzen;  Florideen  Characeen   —  ■ 

Uivulariaceen   — 

Chlorosoosporeen    Kalkalgen   — 

n       Tbiere:    Foraminiferen   —         ....  - 

Kulksdiwimme  —  — 

Anthozoen  —  — 

Hvdroidon  —  — 

Echinodermeu  —  — 

Anneliden  —  — 

Brscblopoden  — 
Bryozoen  — 

1)  Kohl,  KslknbD  ond  Kieselsäure  in  der  Pflanze.   Marburg  1889,  S.  IW. 

2)  K  ÖTAHL»  Jen.  Zeiteehr.  für  Natunrinettaebafl  1888,  a  7a 
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16  Lebeonrain:  Meer:  BOHWMeer: 

Crustaceen  Cnistaceen 

|ji  Muscheln  Muscheln   

■f^  Schneokoi  Schnecken   

^      nektoittMihe:  VVirbelthiero         Wirbeltliiere  Wirbeltliiere 

A  II.  Kieselsfiare  ansaeheidend: 

^<      planktODische  Pflanzen:  Diatomeen   — 

I*  n  DicU^üchen  — 

I  Thiera:    Radiolaricn   _ 

beDthoDisohe  Pflanzen:  Diatomeen   Pjatomcon.,  

n        Thiere:     Kicselscliwrimme ..  KieBebehwSmme  — 
lü.  Kohle  bildend: 

Tange  Algen  Landpflanxen 

IV.  Schwefel  aasscheidend: 

Schwefelbekterien..  Schwefelbakterien..  — 
V.  Phosphate  ausscheidend: 

Wirbf'ltliiere  Wirbeltliiere  . .  Wirbelthiero. 

1.  Betrachten  wir  jetzt  vergleichcn(l-j:;eogriiphisch  die  Ablagerungen, 
welche  anf  organischem  Wege  entstehen,  so  musü  betont  werden,  dass 
der  kohlensaure  Kalk  am  weitesten  verbratet  ist.  Organisch  gebildete 
Kulklager  finden  wir  auf  dem  Festland,  wie  am  Buden  der  Tiefsee, 
von  den  in  Hohlen  erhaltenen  Knochenbreccicn  diluvialer  Thiere  bis 
1       zu  deo  Korallenriffen  und  den  Anhäufungen  planktonischer  Globigerinen. 
'       lL^*"*  Rheinwssser  des  Bodensees  leben  Kalkalgen  geradeso  wie  in 
i      dem  Salzsee  von  Utah,  and  die  planktonisohen  Ooccospharen  bilden 
enicn  hetniclitlichen  Theil  der  feinen  Tiefseesedimente.  In  der  diaphanen 
,       Region  bedecken  steinharte  Kalkalgenknollen  weite  Strecken  des  Meeres- 
8™"^?fiJJDd  finden  sich  von  Novaja  Scmlja  bis  nach  den  Tropenkreisen. 

Benthonische  Meeresthiere,  welche  in  ihren  Geweben  Kalk  ab- 
sebeiden  und  dadurob  gegen  die  Angriffe  ihrer  Feinde  geschfitst  sind, 
•e^en  in  allen  Tiefen  und  allen  Breiten,  and  nur  wo  durah  ein- 
strömendes Süsswasser  der  Sabigchalt  des  Meeres  vermindert  wird,  da 
buden  dieselben  auch  weniger  kalkreiche  Panzer.  Die  Mollusken  der 
JwtBee  sind  klein  und  dünnschalig,  ihre  Gehäuse  sind  kalkarm,  und 
Dtttehen  oft  fest  nur  aus  Conohiolin.  FOr  die  Aufbermtnng  der  Kalk> 
schaalen  abgestorbener  Benthosthiere  spielen  die  Raubfische  und  Raub- 
Meeresboden  eine  bemerkenswerthe  Rolle.  Sie  zerbeissen 
SSiSSl  "  »11c  Muschelschaiden,  Schneckengehäuse,  Eohinodermen- 
"Metfce,  Krebspanzer,  um  aus  denselben  mit  ihren  Kaufüsaen  die 
K  !n  ^  Fleisch  heraussuholen.  Dadurch  eneeugen  sie  einen 
scharfkantigen  Muschelsand,  der  dann  wie  eine  mechanische  Ablagerung 
•n  borizontalen  Kalksandschichten  aufbereitet  wird. 

.  _,^J^<5l»e  1)  Fische  nähren  sich  von  Muscheln,  Schnecken,  Krebsen 
™«  wwmod^rmen,  namentlich  die,  welche  zum  Aufknacken  der  Schaalen 
m  anderer  harter  TheUe  breite  Mahhsahne  haben,  so  Chrysophrys, 
^phanodm,  Cremdms,  Lethrmm,  JuHs,  Cheilmus,  Therapon, 
^gramma,  Gerres. 

An  2)  manchen  LokalitSten  des  Goifstrombodens  finden  sich  grosse 

J)  Klunzinuer,  Zeitachr.  für  Erdkunde.   Berlin  1871,  B.  m, 
^  VasoL,  Anifliie.  Jonmal  1882,  II,  a  «a 
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AnhSnfiingen  todter  ^luwlen,  seibrochen  oder  nnverlelit.  Eine  Ueine 

Zahl  sind  durch  Schnecken  angebohrt,  doch  die  Mchnahl  ist  in  dieser 
Hinsicht  unverletzt.  Es  kann  nach  Verill  nicht  zweifelhaft  sein, 
dasa  die  Melir/.ahl  derselhen  den  in  diesen  (irnnden  so  häufigen  See- 
stemeD  als  Futter  gedient  hüben ,  aus  denen  er  utt  ganze  ächaaleo, 
selbst  Pteropoden,  entnahm;  Mandie  Fische,  wie  Stockfisch,  Schell- 
fisch, Bothange  haben  die  Gewohnheit,  ganze  Schaalthiere  m  vo^ 
schlucken,  und  nachdem  sie  die  Weiohtheile  verdaut  haben,  die  unver- 
letzten Schaalen  wieder  ansznspeien ;  solche  Fische  sind  hier  häufig. 
Die  zerbrochenen  Schaalen  sind  woiil  von  Krabben  und  anderen  Krebsen 
erbeutet  worden,  welche  feste  Scheeren  haben,  um  die  Schaalen  zu  zc^ 
brechen.  Die  grossen  Arten  von  Cancer  und  Geryon  and  die  grSaseien 
Paguriden,  die  hier  hfillfig  sind,  haben  Kraft  genug,  um  die  meist^'n 
Muscheln  zu  zerkleinern.  Auch  manche  Fische  zerbrechen  die  Muscheln, 
ehe  sie  dieselben  verschlingen,  so  dass  beide,  Krebse  und  Fisdi^ 
zweifellos  mitgeholfen  haben  um  die  Kalksande  zu  erzeugen. 

Diesen  klastischen  Ealkabsfitsen  gegenüber  bilden  &  bendioiiiseli 
fostgewachseuen  Thiere,  wie  Korallen  und  Kalksohwimme,  Bryozoen 
und  Hydraktinien  häufig  ungeschichtete  Ablagerungen,  die  als  Kalk- 
inseln  zwischen  andere  Sedimente  eingeschaltet  sind. 

Da  die  Mehrzahl  der  Kalke  organischen  Urs]>rung8  sind,  so  wird 
das  Problem  der  Kalkentstehung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  bio- 
nomischen,  thiergeographischen  Gesichtspunkten  behandelt  werden 
müssen.  Je  mehr  Kalk  irgendwo  am  ^Iee^esgnmd  gebildet  wmd^ 
desto  reicher  muss  daselbst  die  marine  Thier-  und  Pflanzenwelt  ge- 
wesen sein,  und  eine  geologische  Karte  auf  der  die  marinen  Kalke 
mit  einer  einheitlichen  Farbe  bezeichnet  würden,  stellte  die  Verbrei- 
tung benthoniseher  Eaikotganismen  im  Laufe  der  Zeiten  dar.  DieMB 
Faunen-  und  Florenoptimum  hat  sich  in  der  Folge  geologisdier  Pezio- 
den  beständig  auf  der  Erdoberfläche  verschoben,  die  thiergeographische 
Pn)vinz  der  Kalkbildner  ist  nicht  immer  auf  der  derselben  Stelle  ge- 
blieben, sondern  ihre  Facies  ist  häufig  gewandert.  Die  Kalkstöoke 
der  Juraperiode  finden  wir  vielleicht  auf  den  Thonen  der  Trias  liegen, 
und  über  den  Jutameigdii  erheben  sich  wieder  die  Kalkstöoke  der 
Kreide.  Ein  solches  Profil  ist  der  Ausdruck  für  das  thiergeographische 
Wandern  der  Kalkfacies,  imd  es  knüpfen  sich  daran  lehrreiche  Be- 
trachtungen über  die  Veränderungen  der  physikalischen  und  biono- 
mischen  Umstände  an  der  Oberfläche  der  Lithosphäre. 

^  Wir  wenden  uns  jetst  zur  Besprechung  der  einsdnen  kaHnb- 
sofaeidendon  Oiganismen:  DieCaloocyteen  sind  planktonische  Meeres- 
algen von  sehr  geringen  Dimensionen  (s.  S.  139).  Ihre  Oberfläche 
ist  besetzt  mit  Coccolithen  und  lihabdolithen,  die  nach  dem  Tode  der 
Alge  zum  Meeresboden  hinabsinken,  um  sich  dort  an  der  Bildung  von 
KalkabsStsen  an  betheiligen.  Rhabdosphaera  lebt  in  den  wSnneren 
Meeren,  Coccosphaera  ist  in  der  eemlssigten  Zone  am  meiBten  ver- 
breitet, findet  sich  aber  auch  ausseiEalb  derselben.  Die  planktcmisehea 
Forami niferen  (S.  211)  umfassen  nur  21  Arten,  mit  9  Gattungen,  doch 
sind  dieselben  ungemein  weit  verlireitct.  Die  Schaalen  lebender  Fora- 
miniferen  bestehen  aus  reinem  kohlensaiu-cm  Kalk,  und  lösen  sich  ohn« 
Rückstand  in  ßalssäure.  ffie  leben  an  der  Meeresflfiche  in  ungeheueren 
Sohaaren,  besonders  in  wärmeren  Meeren;  ihre  Schaalen  sinken 
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.^^  Meeresboden  hinab  und  bilden  einen  grossen  Theil  der  TfefBeeabsitBe. 
fi^^  Noch  den  Versuchen  von  Murray*)  foUen  ihre  Schaalen  in  3—6  Tagea 
*t       4Ö00  m  tief  durch  das  WaKsor. 

Die  Pteropoden  sind  pelagiache  Thiere,  deren  zarte  Kalk- 
idnalengelegentlieh  in  toldien  Mengen  am  Meeresgrund  gefunden  werden, 
dasB  man  das  Sediment  als  Ptoropodenschliek  bezeiolmet  hat.  Sechs 
Gattnngen  mit  35  Arten  werden  darin  gefunden.    (S.  507.) 

Die  Hotoropodon  leben  häufig  zwischen  den  Pteropoden  und 
ihre  zarten  Öchaalen  werden  wie  jene  am  Meeresgrund  im  Sediment  ge- 
foodeii.  Eb  aiBd  die  Gattungen  Carinaria,  Athnta  und  Oxygyfiis\ 
Ungemein  weit  verbreitet  sind  die  Crnataoeen  im  Plankton  der 
hditigon  Meere,  und  ihre  Schaalen  finden  sich  häufig  in  Tiefsee-  und 
Flachseeabsätzen.  Die  Cirrhipedien  :  Anrlasma,  Conchodr.rma,  Cryph- 
kpas,  Lepasp  PlalylepaSy  Scalpellum,  Tubicinclla  und  Xenobalanus 
fjndeDtichds  Ftaeudoplankton  und  ihre  Schaalen  mischen  sich  Absätzen 
aller  Tiefen  bei.  Dagegen  sind  die  meisten  marinen  Ostrakoden  (8.  520) 
echte  Planktonformen,  die  vom  Polamieer  bis  zum  Aequator,  und  von 
der  Ust.see  bis  ins  offene  Meer  überall  «gedeihen.  Ihre  kleinen  Schaalen 
findet  man  in  Tiefseeabsätasen.  Die  Ostracoden  sind  auch  im  Suss- 
wasser hSnIig.  Fraas")  beobachtete  die  Bildung  von  kalkigeu  Ab- 
sätzen an  der  Quelle  Ayin  Musa  bei  Sues  duroh  die  in  grosser  Zahl 
im  Wasser  derselben  lebenden  Cypris  delecta. 

Da  die  meisten  marinen  l^lanktonkrebse  ungemein  zarte  Panzer 
^itsen,  ist  es  b^eiflich,  dass  man  ihre  Sclumlen  selten  wohl  erhalt<'n 
"Met,  ond  dass  der  Challenger  in  Tiefseeabsätzeu  niu-  einmal  eine 
leibTocbene  Decapdenaeheere  beobachtete. 

Von  den  benthonischen  Pflanzen  hittea  wir  luerst  die  Florideen*) 
zu  erwähnen,  bei  denen  die  Gattungen:  Peyssofielia ,  Galaxaura, 
liagora,  Melobesia,  Lithophyllnvi .  IJthothammum,  Amphiroa,  und, 
CwalUna  Kalk  abscheiden.  Der  Kalk  ist  bei  Galaxaura  in  der  Rinden- 
Bchielit  als  femkdmige  oder  kiystaUisirte  Abeondemng  vorhanden. 
Man  lj€obachtet  starkglänzende  seharfkantige  Kr>-8talle  oder  unregel- 
nrnsige  Rhomboeder.  Bei  Liagora  ist  der  Kalk  auf  die  einzelnen 
Kindmellen  aufgelagert.  Ptyssourlia  und  Corallma  haben  das  gemein, 
W  ihnen  der  kohlensaure  Kalk  die  secundäre  V^erdickungsmasse 
g«ms8er  ZeHen  und  Gewebe  inkrustirt,  doch  kann  man  an  den  Kalk- 
massen  immer  die  Skulptureigenthümliehkeiten  der  Zellen  wieder  er- 
keDDen.  Die  Melobesia  lagern  den  Kalk  ausser  in  der  Mittellamelle, 
^Wh  in  der  secundären  Verdickungsmasse  ein.    Cinnz  ebenso  ist  im 


AJIgonemen  die  Verkalkung  bei  Lithothamnium  und  Uihophyllum, 
wi  C^allma  sind  die  jüngsten  Zellschichten  kalkfreL 

Die  Analyse  ^)  von  I.  einem  sehr  dichten  Lithothamnium  ans  dem 
^olf  von  Neapel. und  IL  einem  sehr  lookeran  L,raimuhsum  von  eben- 
«ner  eigab: 

1)  Mttrray  &  Rbhaso,  Ohailenger  Deep  Sea  Deporits,  8.  87& 

2)  Daa.  S.  224.  b™       k  i 
5  0.  Praas,  Ans  dem  Orient,  S.  182. 

4)  Kohl,  I.  c,  s.  147. 
Q«.  WBB.'a^^J'*^'  ^^""'^  ^  SCHWAOBBJ,  Zcilachr.  üer  deutadj.  geol. 
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I.  IL 

CaO  :  48,09  45,88 
MgO  :  1,90  3,06 
COa  :  39,87  39,41 
SiO,  :  1,59  1,91 
AljOs  :  8,36  3,61 
PejOg  0,28  0,41 
MnO  :  Spuren  Spuren 
Oig.8.-|- Wasser  :  5,06  6^7 
Die  Berechnung  ergiebt  hieraus: 

CaCOg  :  85,87  81,93 
MgCOs  :  3,99  $42. 
KaUnügen  finden  eich  in  allen  Meeres  vom  Strande,  wo  Litho- 
thamnhnn  cristatum  auf  Felsengrund  wächst,  bis  zu  über  200  m  Tiefe. 
Aus  der  Familie  der  Chlorozoosporeen  sind  als  Kalkbilder  bekannt: 
Halimeda»  Acetabuiaria,  Cymopolia,  Neomcris.  Unter  allen  Kalk- 
algen nimmt  Acetabularia  eine  überraschende  Ausnahmcstelluog  ein, 
insofern  ihre  Membran  innen  fast  aussohliesdieh  von  Kaft<«iliit, 
aussen  von  Kalkkarbonat  inkrustirt  ist.  Bei  Halimeda  setzt  sich  der 
Kalk  auf  den  Seitenwänden  der  Rindenschläuche  ah.  Bei  Cymopolia 
scheidet  sich  zwischoii  den  vielgliediigen  Wirtein  von  Seitenzweigen, 
welche  den  centralen  -iVlgenschlauch  besetzen,  ein  Schleim  aus,  der  sich 
allmOig  so  stark  mit  Kalkkarbonat  inkmstirt,  dass  er  stetnhsrt  wiid, 
wShrend  die  Membran  seilet  kalkfrei  bleibt 

Halimi  da  (S.  107)  enthält  bis  90%  Kalkkarbonat  und  ist  häufig 
auf  Korallenriffen,  oder  im  Seichtwasser  tropischer  Meere,  wo  die  im 
Leben  grünen  opuntienähnliche u  Gewächse  durch  Stürme  herausgeriBsen 
werden  und  in  den  Conchilienhaufen  des  Sturmwalles  oft  häufig  sioi 
Im  Süsswasser  sind  die  Arten  der  Gattung  Chara  als  Ealk- 
bildner  bekannt  Sie  wachsen  in  stehendem  süssen,  oder  schwach 
salzigen  Wasser  >),  in  der  Wüste  wie  an  der  Meeresküste.  Im  Bodensee 
bedecken  sie  weite  Strecken  des  Sccbodens.  Die  runden,  snh^l 
Streiften  Früchte,  die  am  leichtesten  fossil  erhaltungsfähig  sina,  bilden 
gelegentlioh  ganse  Lager. 

Im  Bodensee  2)  lebt  eine  Rkmiana  calcarea  (EHaeHs  caldvm), 
dto  dem  Wasser  Kalkcarbonat  entidelit  und  in  ihrem  Gewebe  ablagert 
Die  Alge  bildet  jedes  Jahr  eine  neue  Kalkschicht  und  überzieht  damit 
die  am  Seeboden  liegenden  Fremdkörper.  Wo  die  Tx^bensbedingungen 
vorhanden  sind,  gesellt  sich  dazu  Jungerniannia  riparm  var.  submem 
und  Fissidens  grandi/rans,  die  aufsitsend  auf  dem  Thallus  der 
Rtvularia,  an  der  Verdickung  der  Kalkrinde  Theil  nehmen.  Diew 
Kalkrinden  sind  förmlich  dureliwühlt  von  den  Bohrgängen  verschiedener 
Thiere,  unter  denen  hesondei-s  eine  Dipterenlarv^e  dadurch  bemerkenß- 
Wörtih  ist,  dass  sie  auch  Kalkgerölie  überzieht,  und  in  diese  mäandrisch« 
Furchen  einätst  (Furohensteine). 

In  der  Hürbe,  einem  Nebenfluss  der  Blens»)  findet  man,  io 
70  om  tiefem  Wasser  eine  20—40  om  hohe  Schicht  rundlicher  Kalk- 

1)  LErais-FRANK,  Synopeit  der  Botanik,  S.  1584.  ,  ^ 

2)  <)  Fraab,  Bericht  d.  XVIIL  Vers.  d.  oberrh.  GeoL  Verein«  iSa''.,  P-  ^■ 
ymam^m^  von  Usdes,  Bericht  der  Ver».  dm  oberrh.  O^- 
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knollen,  «eldie  concentrisoh  gebaut  sind,  und  ans  abwechselnden 

Schichten  von  den  Gohanson  von  Phrvpanonlarvm  und  Algenrinden 
l»efitehen  in  denen  die  Guttungen  Chroococcus^  Osciliaria,  Achnanthcs 
minulissima,  Meridüm  circulare ,  Enc^onema,  Navicula,  Synedra 
mchgewieeen  wurden.  Die  hauptsiolihoh  ans  Kalksand  gebildeten 
Luveohüllen  sitzen  dicht  gedrängt  nebeneinander,  und  Werden  nach 
das  Ausschlüpfon  ihrer  Bewohner  unter  Mitwirkung  der  genannten 
Algen  von  Kulkabscheidungen  überrindet.  An  einer  anderen  Stelle 
hat  sich  auf  dieselbe  Weise  ein  74  m  langes ,  1  m  hohes  und  2,4  m 
brates  oiganisches  KaUdager  gebildet 

Wahrend  die  oben  genannten  Foraminif eren  planktonisdl 
lebten,  sind  die  Mehrzahl  der  Grattungen  Bewohner  des  Meeresgrundes 
und  finden  sich  in  Menge  als  benthonische  Kalkbilder  angehäuft  Am 
Strande  des  rothen  Meeres  auf  der  Sinaihalbinsel  ist  Orbüolites  so 
hiafig,daBS  gewisse  Theile  des  Sedimentes  einem  Nummiditenkalk  ihneln. 
Amphistenna  bildet  an  anderen  Orten  Vj  Sedimentes  (S.  210). 
Dabei  ist  bemerkenswerth,  dass  Orhitolites  12  %  kohlensaure  Magnesia 
enthält,  während  bei  Nubecularta  26  %  beobachtet  wurden.  Foramini- 
feramidie  Ablagerungen  finden  wir  vom  Strand  durch  alle  Tiefen  der 
Flachsee,  and  selbst  den  Tfedbeeablagernngen  sind  viele  benthonische 
Fonnen  beigemischt 

Die  lebenden  marinen  Kalkschwämme  enthalten  in  ihrem  Ge- 
webe eine  grosse  Zahl  von  Nadeln,  die  aus  kohlensaurem  Kalk  mit 
Nstrium,  Magnesium,  Schwefelsäure  und  Wasser  bestehen.  Die  An- 
pbe  von  Stboucaun,  dass  sich  solche  Nadeln  in  destillirtem  Wasser 
lösen,  wird  von  anderen  Autoren  moht  bestätigt.  Einwurfsfreic  Ana- 
lysen laRBen  sich  nach  von  EraiEB  ^egea  der  Kleinheit  der  Nadeln 
nicht  machen. 

Bei  den  marinen  Anthozoen  sind  kalkige  Skelette  weit  ver- 
breitet; ich  bfanohe  nur  an  die  KoralleniiEfe  su  erinnern,  um  die  Be- 
dctitong  der  Anthozoen  für  die  Bildunir  von  KaUdaseni  zu  charakteri- 

firen,  iJie  Kiffkondienskelette ')  bestehen  vorwiegend  aus  kohlensatirem 
(8'      26S),  danel)en  findet  man  einen  geringen  Gehalt  an  phos- 
Pbansnrem  Kalk,  Kieselsäure  und  Fluorin. 
8.  P.  Shahplbs  fsnd  in 

KdUmuanveo  Kalk  Phoepors.  Kslk.  Wawer  u.  Oig.  8. 
Ücuhiia  arhusaila        95,37  0,84  3,79 

Mmicina  anolaia       96,54  0,50  2,96 

Agarida  agariciies      97,73  0,53  1,64 

Sidrrosfraca  radians    97,30  0,28  2,42 

Madrcporn  cmncornis  98,07  0,32  1,93 

Madnyora  palmata      97,19  0,78  2,81 

In  einer  Tiefseekoralle  PieurocoraUium  whtisoni  aus  2788  m 
wmI  nsB^ 

KohlensaoKn  Kalk  93,39 
Kohlensaure  Magnesia  6,00 

Wasser  0,30 
Phosphorsauren  Kalk 

und  Eisenoxyd  0,10 

1)  IUjja,  Ckwal«  and  Ooral  lelands,  B.  Ö9. 

2)  OHAuoraaR,  De^  8m  Dep.,  8. 46K. 
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Forchhammer  fand  2,1  7«  Magnesia  in  Corallium  rubrum  und 

6,:^6  in  Isis  hippuris\  Moseij3Y  »)  envähnt  eine  Analyse  von 
Mükpora  tortuosa    mit    94,2  CaCOj  1,2  CaP,0,  4,5  HjO-fOÄ 
Miüepora  akicornis  „     97,2  O^J  2^. 

Unter  den  anderen  lebenden  Hydroiden  ist  nur  eine  ifyir»- 
ctinia  bekannt,  die  geringe  Kalkabsätze  bildet,  dagegen  spielten  die 
foaeilen  Stromatoporidcn  oinc  wichtige  Rolle  in  den  Kalklagern  der  Vorzeit 

Die  Ecliinodcnncn  bilden  theilwcise  sehr  kalkreiche  Skelette 
und  nur  bei  den  Holothurien  sind  Kaikabscheidungen  äusseret  gering. 

Von  Wfirmern  aind  ah  Kalkbildner  nur  einige  Annehtlen  vx 
erwähner).  Die  Röhren«)^  welche  festritsende  Anneliden  bilden,  um  neh 
gegen  äussere  Einflüsse  zu  schützen,  sind  von  sehr  vei-schiedener  Form 
und  Struktur.  Die  ersten  Anfänge  der  Röhrenbildung  fiiidot  man  in 
dem  Schleimüberzug,  den  gewisse  ArcnüoUi  ausscheiden,  wenn  sie 
duroh  den  Solllamm  kriechen.  Tercbdla,  Clymena  bilden  sich  eine 
zerbrechliche  Röhre  aus  grobem  Material  durch  eine  KittsnbalMU  ver- 
fertigt, doch  verlassen  sie  diese  Röhren  leicht,  um  sich  ein  neues  Ge- 
häuse zu  bilden.  Die  Myxicola  hul)en  eine  sehr  dicke  schwammige 
Röhre;  die  Chaetoptcra  und  SabcHa  ein  viel  festeres  Gehäuse  von 
poigamentartiger  Consistenz,  während  endlich  die  Serpula  allein  eine 
harte  Kalkaohaale  abecheiden.  Auf  den  Riffen  von  Itaparica»)  (ßrasiheo) 
sind  Wurmröhren  aehr  häufig,  und  betheiliflen  aioh  am  Aufbau  des 
Riffes,  indem  sie  zusammen  mit  NuUiporen  me  obere  Hälfte  derselben 
aufbauen  und  einen  Kalkstein  bilden,  in  dem  schliesslich  jede  Spur 
der  röhrigen  Struktur  verschwindet.  Auch  grosse  Strecken  ')  der  Ber- 
mudaa  aind  aua  SerpulaxbliTen  gebildet,  und  längs  der  Südküste  sind 
aahlreiche  7,-6  m  groaae  AtoUa  aua  Serpulit  Wfirmer  leben 

nur  auf  der  Aussenaeite,  wfihrend  die  Lagune  von  todten  Röhren  um- 
gtjben  ist.  Die  Lagune  ist  1  m  tief  und  mit  feinem  Kalksand  bedeckt. 
Wahrend  auf  den  Fucusy-a^qw  in  der  Schorre  von  Helgoland  unzählige 
kleine  .S)^c>r^  aufgewachsen  sind,  findet  man  Spirorbis  nautüoides') 
noch  1280  m.  tief,  auaammen  mit  Placoslcgus  tridcntatus. 

Die  Brach iopodeu  bedtaen  rndat  kalkige  Schaalen  und  leben 
oftmals  so  gesellig  am  Meeraagnind,  daaa  aie  hier  aedimentfHldead 
werden  können. 

Die  zarten  Colonien  der  marinen  Bryozoen  eignen  sich  ehen- 
faiJa  aebr  gut  für  die  Bildung  von  Kalklacern.  Nach  den  Analysen 
von  SoBWAOEB^  beateht 

Est  hara  foUacea  Lepratia  sp,  aus: 

CaO  :  50,12  47,18 
MgO  :  1,20  2,22 
CO2  :  41,ü(i  39,51 
öiO,  :  0,29  2,39 
Al.,()3 -f  Fe,0,  :  0,32  1,47 
Oig.  8ub8t-i-Waaa»<  :     6^  7,53 


1)  MosKLEY,  ühaUenger  Rep.  II,  S.  20. 
-J  MAC't:,  ArdL  ZooL  Experiracntalc,  X,  Ö.  IX. 
3  R.  Rathbttuv,  Amsric  Journal  1879,  a  327. 


4)  C^Ai.LENGER,  Nantttive.  I,  S.  139. 

ß!  T  wL^,!S5SIf  for  wiswnsch.  Zoologie  1870.  Ö.  458. 

ö)  J.  Wauihib,  Zeitaoiir.  d.  d.  geol.  Gaa.  IsS,  &  83& 
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1^1  DnauB  beraohnet:    CaCOg    :   89,87  84,25 

«"  MgCOg    :     2,51  4,66 

M  Im  Golf  von  Neapel  bildet  Eschara  dichte  Rasen  auf  60  m  tief 

Uegenden  Klippen.  An  manchen  Stellen  bringt  das  Schleppnets  nur 

^  h      kbende  Eschara  cervicomis  heranf»  an  anderen  Orten  ist  das  Neta  er- 

^1      fiiUt  mit  abgestorbenen  Acsten  von  Eschara  foliacea. 

wTa  Die  Krebse  leben  nicht  nur  planktonisch  sondern  auch  ah  Ben- 

tiio8  in  unzähligen  Schaaren  am  Meeresgrund.  Kein  Gebiet  desselben 
(Blä  ist  frri  von  ihnen,  auf  den  SandflSoben  der  Schorre,  an  felsigen  Klippen, 
sAi  auf  Koralletiriffen ,  zwischen  Algen  und  Tanjjcn,  auf  Schlamm  imd 
"  •        Sand,  fiberall  finden  sich  diese  räuberischen  Gesellen.    Und  doch  jro- 

hören  Krebsreste  v.w  den  fSeltcnheiten  in  marinen  Ablapenmgen.  Es 
(iUi  biogt  das  damit  zusammen,  dass  die  Krebse  als  Raubthiere  und  Aas- 
«t  ftener  nieht  nnr  die  Skelette  all«r  anderen  Meeresthiere  sei4>reohen 
üi  und  wostoren,  sondern  ebenso  die  Hartgebilde  ihrer  eigenen  Ver- 
<te?  wandten.  Wo  Krebse  leben,  da  ist  keine  Wahrscheinlichkeit  für  die 
!»*>  Einbettung  wohlerhaltener  Krcbs|)an7,er  in  marinen  Sedimenten.  Und 
inae  wenn  also  die  zerbrochenen  Fragmente  von  Krebspanzern  auch  den 
mt  meisten  marinen  Ablagerungen  beigemischt  werden,  so  ist  doch  nnr 
Is  t  selten  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  dieselben  als  solche  leidit  erkenn- 
Efh.  bar  sind.  Es  kömrat  dazu,  dass  von  allen  Kalkskeletten  mariner  Thiei-e, 
h.  dif'jenii;eii  der  Krebse  am  wenigsten  dicht  sind,  und  infolgedes.sen  am 
iflV'.  leichtesten  durch  das  Seewasser  wieder  aufgelöst  und  zerstöit  werden. 
k%  Gmse  Bedeutung  als  Kidkbilder  besnsen  die  Muscheln;  man 

dvSr       bnmcbt  nur  an  die  Austernbanke  zu  erinnern,  um  diese  Thatsache  au 

kennzeichnen.  Alle  gesellig  lebenden  Muschelarten  bilden  ausgedehnte 
r>r>  Musehelbänke,  und  findeu  sich  besonders  in  den  seichteren  Gebieten 
m       der  Flachsee. 

tiit  Nicht  minder  wichtig  sind  die  Schnecken,  welche  »war  als 

fiaubthiere  oder  Pflanzenfresser  weniger  gesellig  leiten,  als  die  schlamm- 
'm.        fressenden  Muscheln,  aber  doch  alle  Regionen  des  Meeres  bewohnen 
und  .selbst  auf  dem  Festland  gelegentlich  in  grosser  Zahl  zu.sammen- 
Jff       geschwemmt  werden.    Die  benthonischc  Schnecke  Vcrmcttis  niericatis 
Af       iBt  an  der  Kfiste  von  Fbrida^)  geradezu  riffbildend.   Ifit  ihren  kleinen 
J^wlndichen  Rohren  wächst  sie  mehrere  Zoll  über  den  Wasserspiegel 
heiaiis  und  bildet  in  einigeo  grösseren  Buchten  ausgedehnte  Riffe. 
i5«  Wenn  wir  die  enorme  Zahl  der  das  Meer  bewohnenden  Fische 

beröcksichtigen,  so  nmss  uns  die  Scltenlieit  von  Fischknochen  iu  Tief- 
«eesedunenten  in  Erstaunen  setzen.  Der  Challenger  ^)  fand  nur  in  4  FSllen 
Fischknoohen,  während  OtoÜthen  selbst  im  rothen  Thon  voikommen. 
Die  Zusammensetsung  derselben  scheint  sie  eriialtungsfähigersu  machen: 
J.  G.  Bo68  faml  in  einem  Otolithen  von  Gm^us: 

CaO  :  5:5,0s 
CO,  :  43,85 
MgO  :  2,71 
P,()-  Spuren 
ALjOj, :  0,22 
StÜ,  :  0,HH 
100,1» 

1)  Dall,  Americ  Journal  1887,  II,  B.  103.  ^    ^  , 

8)  MDBa4T  ft  BnuBD,  CihallsDger  Deep  Bea  Deposits,  &  267 1 
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Fischzähne  sind  in  terrigenen  Sedimenten  selten,  dagegen  finden 
sich  Haifischzähne   übcraiw  «ahlreich   in   gewiesen  Tiefseeabsäteen. 

Jedoch  ist,  im  Gej^onsatz  zu  dem  Erhaltiingszustand  von  Hai/ihnen 
in  tertiären  Ablagerungen,  I)ci  den  in  der  Tiefnee  gefundenen,  nur  der 
Sohmels  vorhanden,  während  das  Vasodentin  meist  zerstört  ist  Solche 
ZShne  fanden  sich: 

im  Atlantik:  Oxyrhina  in  4450  In, 

Lamna  in  3380 — 4450  m; 

im  Indik:      Catdmrodon  und  Lamna  in  4754  m; 

im  Pteifik:  in  4207  m:  in  einem  einzigen  Netzzug  250  Zähne, 
darunter  4  Carcharodou,  14  Corax  oder  Carc/iarias, 
60  LnrntiUy  30  Oxyrhifia»  15  Otodus,  2  Tetradm, 
4  Otolithen; 

in  4354  m:  in  einem  Netzzug  iüüO  Haizähne,  danuiter 
15  Carcharodm  (83  mm  bieit  und  64  mm  lang), 

200  Oxyrhina  und  Lamna,  das  harte  Dentin  da« 

dieser  Zähne  enthielt  33,6  ®/o  Phosphorsäm«. 
II.  Obwohl  Organismen  mit  Kiesels  äureskeletten  in  allen  Tlieilen 
des  Meeres  als  Plankton  und  Bonthos  weit  verbreit^'t  sind,  so  bilden 
sie  doch  bei  weitem  nicht  so  häufig  ausgedehnte  Kiesellager.  Ilm  dco 
Sfidpokrkreis  schlingt  sieh  ein  500—1000  km  breiter  Gürtel  von 
Diatomeenschlick,  ähnliche  Sedimente  beobachtet  man  airf  einem  kleinen 
Gebiet  östlich  von  Japan,  und  Radiolarienschlick  bedeckt  kleinere  oder 
grösRcro  Areale  in  den  tropischen  Regionen  des  Indik  und  Pacifik. 
Kieselschwämme  betlieiiigen  sich  nur  sehr  lokal  an  der  Zusammea- 
setrang  der  Sedimente. 

Diatomeen  findet  man  abenül  als  Plankton,  an  und  onter  der 
Oberfläche  des  Meeres.  Es  ist  fast  unmöglich»),  ein  feines  Nets  dnich 
das  Nasser  zu  ziehen,  ohne  eine  Anzahl  dieser  kleinen  Wesen  so 
fangen.  Die  Maschenweite  des  Netzes  spielt  hierbei  eine  sehr  mass- 
gebende Rolle.  MüRRAY  und  Haekei.  fischten  gleichzeitig  an  der 
Seite  des  Schiffes  mit  einem  gröberen,  auf  der  anderen  Seite 
mit  einem  feinen  Netze,  und  wSlirend  in  Jenem  nur  gHwsere  Krebse 
gefangen  wurden,  war  in  diesem  kein  einziger  Krebs,  dagegen  war  es 
erfüllt  mit  emem  dicken  Brei  von  Diatomeen.  Solche  Diatomeen- 
schwmne  findet  man  im  Antarctic,  in  der  Sulusec,  der  Arafurasee,  an 
der  Kfiste  von  Nordamerika,  an  den  Shetlandinseln,  und  an  der  West- 
kflste  von  Schottland.  In  den  Tlropenmeeren  leben  sie  Nachts  direkt 
unter  der  Meeresoberfläche,  am  Tage  schwimmen  sie  18—30  m  unte^ 
iialb  demelben.    Getrocknete  Diatomeen  aus  540  Ä  Br.  eig^: 

Kieselsäure     :  77  ^/^ 

Thonerde       :   1  o/^ 

Oi^.  SubatanÄ:  16,750/5 

Wasser         •  4,87 
Freilich  werden  viele  Diatomeenpanzer  am  Meeresgrund  wieder 
autgelost  und  zerstört.    Zarte  Chactoccros  finden  sich  nie  am  Meeres- 
Oodeu,  toscinodiscm  bricht  in  Stücke,  die  .Vnhängc  von  Rhtosolcnk 
«WMwnswh  von  dem  zarten  leicht  zerstörbaren  Panzer.  In  den  kälteren 

1)  M VBBAT  ft  BmiABD,  Deep  8ea  Dep.,  a  SSL 
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Meenn  sind  mehr  robuste  Formen,  in  den  Tropenmeeren  haupteäcblich 
^     (fe  zarteren  Skelette  erilfilten. 

Weitverbreitet  sind  Diatomeen  auch .  auf  dem  Festland.  Schon 
^      die  Verbreitung  der  marinen  Formen  nahe  der  Küste  und  in  brackischera 
Wasser  lässt  die  Vcnnuthung  aufkommen,  dass  diese  Pflanzengruppc 
eigentlich  dem  Geobios  angehört  und  nur  durch   nachträgliche  Eiu- 
wandeniDg  halobiotiecb  geworden  ist   AUe  SfieBwasaeneen ,  Sfimpfe, 
Bä(  Ik'  undFlfiflSC  enthalten  eine  reiche  Diatomeenflora  und  der  Schlamm 
des  Hafens  von  Wismar  best<'ht  nach  Ehrexrerg  zu   ^I^  —  ^j^  der 
2i      Mas^e  aus  Diatomeen.    In  der  Lüneburger  Heide  ist  ein  Diatomeen- 
31      lager  von  10  m  Mächtigkeit,  das  hauptsächlich  aus  Syncdra  ulna  be> 
V     iteht,  and  sogar  der  Ünteigrund  von  Berlin  (LuiaenstraBse)  ist  tlieil- 
weise  aus  Diatomeen  zusammengesetst 

Die  Dietyoohcn  findet  man  mit  Radiolarien  vielfach  auch 
in  Tiefseeablagerungeu. 

JMe  Radiolarien  sind  ebenso  weit  verbreitet  wie  die  Diatomeen. 
Aber  wlhrend  diese  in  kflstennahen ,  brackischen  Gewissem  sieh  am 
battm  vermehraD,  bevölkan  jene  die  Regionen  des  offenen  Meeres. 
*  Die  Acantharia  mit  ihrem  aus  chitinosen  Acanthin  bestehenden 
Skelett,  werden  nach  dem  Tod  zerstört,  auch  die  Phacodaricn 
finden  sieh  seltener  in  Tiefseeablagerungen  als  mau  nach  der  Ver- 
breitung der  lebenden  Thiere  vennnthen  sollte;  am  besten  erhaltungs- 
fähig  Rind  NasseUaria  und  SpumeUaria,  Die  Phacodaria  nnd  viele 
\as$dlaria  leben  in  tiefem  Wasser,  das  eine  Temperatur  von  5"  C. 
besitzt  Wie  wir  fi-üher  (S.  T^?>)  erwähnt  haben,  sind  manche  Ticf- 
weablageruDgen  ungemein  reich  an  Radiolarien,  und  es  ist  eine  selt- 
same Thatsaohe,  dass  die  mikroskopisch  kleinen  Skelette  derselben  f&r 
sich  allein  geeteinsbildend  auftreten  können.  Man  ist  geneigt,  daraus 
den  Schluss  zu  ziehen,  dass  an  jenen  Orten,  der  Absatz  von  Radiolarien- 
skeletten  mit  einiger  Geschwindigkeit  geschieht,  dass  ein  Regen  zarter 
KiesdhfiUen  zum  Boden  der  Tiefsee  hinabsinkt,  und  dass  eine  L  cm 
dicke  Sehicbt  derselben  seitUeh  äquivalent  sei,  einer  gleich  dicken 
Schicht  Seesand  oder  Korallenkalk.  Allein,  man  muss  erwägen,  dass 
die  ans  Radinhirien  und  Diatomeen  gebildeten  Absätze  deshalb  so  rein 
uodso  reich  an  (»rgimischer  Kieselsäure  sind,  weil  so  wenig  mechanische 
ofidiinefite  bis  in  diese  Regionen  getragen  werden.  Die  gleichzeitig 
dort  abgelagerten  planktonisdien  KfUksohaalen  werden  alhnflig  wieder 
aufgelöst,  sie  sind  verschwunden,  und  nur  die  schwer  löslichen  Kiesd- 
whaalen  bleiben  als  Ausleseprodukt  übrig. 

Die  Nadeln  der  Kiesel  schwämme  bestehen  aus  Kieselsäure 
«t  emem  hohen  Gehalt  von  Wasser. 

Poliopogogon  Amaim^)        enthält:  7,16 «/o  Wasser 
Pachymatisma  jokmUmia^        „      7,16%  » 
Anthastra  commufds  ■  „       6,6  %  » 

Theoiiclla  swhihoei  „       6,53  7o  » 

VetuUna  staiactites  „       6,27  «/o  » 

Conüistes  masom  ^      6,23  7o  « 

1)  Frank-Lednis,  Synopsis  der  Botanik,  III,  &  1640. 
-)  F.  E.  ScHULTZE,  Chall.  Reo.  XXI,  8.  28. 
i)  bOLLAß,  ChaU.  Bep.  XXV,  S.  XLVIU. 
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Siphonidium  ramosum  enthält:  6,1  %  Wasser 

Subcrites  suherea  „       7,34  7o  » 

ThüULET^)  wiess  sogar  12,86  bis  13,18  %  Wasser  in  recenten 
Sdurammnadeln  nach.  Dfuier  muss  die  Nadelsubstanz  als  ein  oual- 
ihnliohes  KieselsSurehydmt  betrachtet  werden.  Kieeebchwamiumdeh 
finden  sich  in  den  meisten  marinen  Sedimenten,  doch  betiigk  ibe 
Hasse  gewöhnlich  nur  2 — 3  7o  derselben. 

Die  Sfisewasscrsponplen  geboren  ebenfalls  den  Kieselschwämmen 
an,  doch  spielen  sie  nur  eine  untergeordnete  Rolle  als  Gcsteinsbildner, 
Die  in  festländischen  Pflanzen  aufgespeicherten  Massen  von  Kiesel- 
sinre  gewinnen  selten  eine  grössere  Bedentnng.  Nur  in  den  Steogeh 
dfflr  Bambusarten  werden  gelegentlich  grosse  Mengen  von  Kieselsauw 
nuRgeschieden ,  die  als  „Tabaschir"  wohlbekannt  sind.  Es  ist  der  ein- 
getrocknete Rückstand  \  der  auf  dem  Boden  der  Internodialhöhlen  in 
dünneren  Bambusästen  stehenden  iSäfte,  und  nur  der  tropischen  SüODe 
scheint  es  zu  gelingen ,  so  m^henere  Wassermengen  m  ktiner  Zeit 
durch  die  Pflanzen  wandern  zu  lassen,  daas  derutige  betriohtliofaB 
Verdampfiingsrückstände  übrig  bleibe. 

III.  \\'rihrend  Kalk  und  Kieselsaure  dnroh  organische  Thätigkeit 
vornehmlich  auf  dem  Meeresgrund  aufgespeichert  werden,  bildet  sich 
Kohle  fast  ausnahmslos  auf  dem  Festland.  Die  mikroskopischen 
Flanktonpflansen  des  Meeres  enthalten  so  wenig  Zellstoff,  und  sind  w 
klein,  dass  durch  sie  kdn  marines  Kohlenlager  entstiAen  kann.  Dtf 
Pseudoplankton  des  Sargassum,  das  man  lange  Zeit  ab  KoUenWldner 
betrachtet  hat,  bildet  selbst  unter  den  Sarg(isso\\\^'^Q.x\  der  marioeo 
Halistasen  keine  Anhäufungen  von  (Vllnlose,  und  die  benthonischcn 
Pflanzen  der  Flachsee  eignen  sich  ebenso  wenig  für  diesen  Vorgang. 
ESb  hSngt  das  mit  den  LimrSumen  msammen,  die  alle  BentiiospflnMs 
des  Meeres  in  ihren  Geweben  enthalten.  Die  Tange,  Algen  und  See- 
gräser des  Meeres  würden  im  Wasser  nicht  flottiren,  würden  sich  nicht 
ernähren  können,  wenn  nicht  ihre  Blätter  durch  InftcrfüUte  Hohbaume 
dauernd  nach  oben  gehalten  würden.  Diese  Ei^^enthünilichkeit  vieler 
marinen  Wasserpflanzen  ist  aber  ein  unüberwindliches  Hindemies  fir 
ihre  iVnhäufone  am  Meeresgrund.  Denn  sobald  eine  solche  Pflaan 
durch  Stürme  loi^geiiaaen»  sobald  ein  Blatt  derselben  durch  Pflanzen- 
fresser abgebissen  wurde,  steigt  es  sofort  zur  Meeresoberfläche  hinauf 
und  wird  schwimmend  daselbst  erhalten.  Infolgedessen  verwesen  diese 
Maozentheile,  werden  von  den  Wellen  hin-  und  hergeworfen,  kommen 
vielldcfat  nach  hmger  Wanderung  in  einer  Halistase  an,  oder  wrfeo 
von  den  Wellen  an  den  Strand  gespült.  Breumothe  Tangstreifc" 
saüroen  die  Schorre  an  den  meisten  Xltatan,  aber  nur  ganz  vereinzelt 
können  sie  am  Meeeesboden  gefunden  werden.  Etwas  günstiger  sind 
die  Wurzelstöcke  der  Seegräser  für  die  Bildung  derartiger  submariner 
CeUolosebger.  Im  Golfe  von  Neapel  ist  der  grünblaue  Schlamm  noch 
in  beliSchtlicher  Entfernung  von  der  Kiste  gm«  dmehsetzt  mit  den 
verwesenden  Wurzelstocken  und  Rhizomen  von  BtsUomett  weWie  ja 
Us  Iii  Tiefen  von  60  m  lebend  gefunden  wird. 

1)  Thoulet,  Comte«  Bend.  Aosd.  Pteie  XCVIIL  &  MOl. 

2)  Kohl,  L  e.,  S.  231,  ^  . 
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3  Kisa 


Aber  da  die  Qeegnmer  meist  in  ganz  seichtem  Wasser  leben,  so 

I        spielen  sie  in  der  LHiu^nie  dos  Meeres  nur  eine  recht  unteigeordnete 
n^jj     fioUe;  und  können  nur  in  den  Hachen  Theilen  der  diaphancn  Region 
einen  bemerkeDawerten  Aotheil  au  den  dort  gebildeten  Ablagerungen 

Wir  dürfen  jedoch  nidit  nnerwihnt  lasten ,  dass  die  Beste  von 
LandpflanzeD  weit  hinaas  ins  Meer  getrieben,  und  den  verschiedensten 

marinen  Sedimenten  beigemischt  werden  können.  Auf  der  Leeseite*) 
der  \Ve8tin(h*schen  Inseln  ist  der  Meeresgrund  bis  in  über  2800  m 
übersäet  mit  grossen  Massen  vun  Holz,  frischen  und  verwesenden 
Baumsweigen,  Blättern  und  FrGchten  in  allen  Stadien  dar  Zttfsetsung. 
^  Der  Mangel  geschlossener  Lufträume  in  den  Geweboi  der  meistm 
Undpflansen  erklärt  diese  seltsame  Thatsache  leicht. 

Von  den  genannten  Ausnahmen  abgesehen,  ist  das  Festland  die 
eigentliche  Geburtsstätte  aller  ansehnlichen  Kohlenlager.  Freilich  geht  der 
gröesteTbeil  der  durch  Landnf  tanzen  gebildeten  Cellulose  durch  Vermodern 
rasch  wieder  zu  Grunde.  Nirgends  spielt  die  Erhaltung  der  Ablagerung 
eine  grossere  Rolle,  wie  gerade  bei  den  Humuslagem.  Das  ganze  Pro- 
blem der  historisehen  Verbreitung  der  Kohlenlager,    ihre  Häufigkeit 
fit      in  gewissen  Formationen,  ihre  Seltenheit  in  anderen  Etagen,  ist  nicht 
Ift'     so  sehr  eine  FVage  der  Entstehung,    als  wie  der  Erhaltung 
'"if     grösserer  Mengen  von  Cellulose.   Wenn  man  erwigt,  wie  gering  die 
öii^      ttiimusschicht  am  Boden  unserer  Wälder  ist,  obwohl  jedes  Jahr  eine 
angehnliohe  Schicht   durrer  Blätter  den  Roden  üherstront,  wenn  man 
1-       hört,  wie  geringfügig  selbst  in  den  pflanzenreichen   Dickichten  der 
ff«     tropischen  Urwilder  die  dort  gebildete  kohlenhaltige  Erdschicht  ist,  so 
Ii:«     versteht  man  jenen  Gegensate  ohne  Mfihe. 

^^  ir  werden  in  einem  spiteren  Abschnitt  das  Pkoblem  noch  be- 
ff^st  siindiTg  l>ehandelD,  und  müssen  uns  hier  mit  diesen  kunen  Andeutungen 
oi*  k'guügen. 

^  IV.  Auoh  als Producenten  von  Schwefel  sehen  wir  Organismen  in 

iXf     der  Gegenwart  tfaitig^  und  swar  die  somannten  ,.Sehwefelbakterien^. 

Dieselben sind  überall  in  Sümpfen  und  T&mpfeln  verbreitet,  selbst  da, 

^       wo  man  ihr  Vorkommen  nicht  ahnt.    Eine  namhafte  Vermehnmg  er- 
i  'u      reichen  sie  nur  in  (icwässern,  welche  eine  gewisse  Menge  von  Schwefel- 
«anerstoff  gelöst  enthalten.    Ihr  Hauptfundort  sind  die  Schwefel- 
qaeUen.  Da  Schwefelwasserstoff  durch  faulende  Pflancen  in  sulphat- 
jLl'f'gprn  Wasser  leicht  entsteht,  so  hängt  ihre  Vermehrung  von  der 
i'::       riiätigkeit  anderer  Organismen  ab,  welche  ihnen  erst  passende  Lebens- 
hedingungen  schaffen  müssen.    Die  iVnwesenheit '  von  Gyps  im  Meer- 
^  ■    WMier  erklärt  ihre  Häufigkeit  in  stillen  Meerbusen  und  Buchten  wo 
(5-'      venehiedenartiger  pflanzlicher  und  thieriaofaer  Detritus  angehäuft  wird, 
<       wio  f  H  Wabiong    für  die  dänische  Köste  geschildert  hat.   Dort  be- 
decken  sie  massenhaft  faulende  Zostera  und  färben  das  Wasser  auf 
i'      weite  Strecken  rotb.    Ueberali  ist  der  Geruch  nach  Schwefelwasser- 


^]  Ar.A'^Kiz,  Rull.  Mns.  Comn.  Anat  18JJ2,  XXIII.  1.,  II,  S.  12. 
•■.j  uC'  .^\'^"«»A»8KV, Boten.  Zeitung  1867,  Nr.  31—37  und  üciträgczur  MorphoL 

Phy«jo^.  d«p  Bakterl«».  Leipzig  1888,  I,  &  9.  ^      .  ^.^^ 

b»n  lara!^^"™*  ^         wd  Damaark»  l^ter  levende  Bactener.  Kjöben- 
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Stoff  zu  bemerken.  Enoler  ^)  hat  Schwcfclbakterien  beschrieben,  welche 
in  der  Kieler  Bucht  den  „weissen  Grund"  bedecken.  Bcggiatoa  lebt 
in  stehenden  Gewiasern  und  lagert  kleine,  ölartig  auaaehende  KlSfodmi 
von  Schwefel  in  ihrem  Inneren  ab.  Thiothrix  enthält  schwane 
Schwcfeikörnchen  und  findet  sich  besonders  in  rasch  fliessendom 
Schwefel wasser.  Andere  Gattuupeji  sind:  Thiocystis,  T/iiocapsa,  Thüh 
sartin(2,  iMtuprocystis,  Thiopcdia ,  Aniocbobactcr,  Thwthccc,  Thiodi- 
ctyum  ^  Thiopolycoccus ,  CkronuUmtnf  Rhabdockromatium  imd  7)U»> 
spirüium.  Alle  diese  Formen  können  betrachtliche  Mengen  von  Scbwefel- 
schlamm  bilden  und  dadurch  cur  Entstehung  von  Ekmwefellageni  bei- 
trageo. 

V.  Zum  Schluss  hätten  wir  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  Pbo»- 
phate  durch  organische  Thätagkeit  gebildet  werden.  Auf  regoitmieo 
Inseln  hSufen  sich  die  Kothmaaaen  von  Seevfigehi  Im  Laufe  der  Jahre 
zu  mfiohtigen  Guandagem  an,  und  am  Meeresgrund  kann  durch  die 
Kothmassen  von  Mooresfischen  ebenfalls  eine  phosphorhaltipe  Abla- 
gerung entstehen.  In  der  Rofjol  aber  mischen  sich  diese  Exkremente 
mit  den  vorhandenen  Sedimenten,  olme  für  sich  besondere  Gestcio«- 
typen  au  bilden,  so  daas  wir  die  hieranf  bezüglichen  Thaftaachea  bei 
Gelegenheit  der  marinen  Ablagerungen  an  verschiedenen  Orten  n 
schildern  haben  werden. 

Im  rothen  Thon  fand  man  0,19— 2,09  "/o 

„   Kadiolarienschlick       „       „  0,65 — 1,39% 
GlobigerinenschÜck     „       „  0,19— 2,80  Vo 
„  Pteropodenaohlick      „      „  2,41—2,44% 
phosphorsauren  Kalk  (wahrend  HaisShne  21,63—75%,  Knochen  vod 
Balarnoptcra  68,1:5%  phosphorsauren  Kalk  enthielten).    Da  aber  die 
Exkremente  nicht  oijroutlich  im  Inneren  lobender  Gewebe  abgeschicilcn 
werden,  so  können  wir  die  Phosphate  nur  bedingt  zu  den  organisch  ge- 
bfldeten  Ablagerungen  rechnen. 

Die  Bkitstehung  mechanischer  und  diemiadier  Ablagerungen  «v 
abhiiiipg  von  physikalischen  und  meteorologischen,  theilweiso  nur  von 
bionomischen  Faktoren.  Dagegen  ist  die  Bildung  organischer  Sedi- 
ment« in  der  iiegel  ein  physiologisches  Problem.  Schon  aus  dieaem 
Grunde  ist  es  schwer,  ja  vielleicht  unmöglich,  diese  mit  jenea  K^ 
düngen  zeitlich  au  vergleichen.  Orguuacne  Ablagerungen  sind  ImM 
geschichtet,  bald  ungeschichtet,  und  von  sehr  wechselnder  Verbreitung. 
Während  die  aus  planktoiiischen  Resten  gebildeten  Kalk-  und  Kiesel- 
gesteine  des  Meore§  auf  ungeheuere  Erstreckimg  relativ  gleichartig 
sind,  wechselt  bei  den  benthonisch  ge  bildeten  Gesteinen  die  Fade» 
auf  kurze  Erstreckung.  Gerade  die  organischen  Kalklager,  entatsnden 
aus  Muschelbänken,  Riffkorallen  n.  s.  w.,  neigen  aur  Bildung  isolirtex 
Kalkl  inson  und  erheben  sich  oft  unvennittdt  ala  heteropische  Sedi* 
mente  inmitten  anderer  Gesteine. 

Bei  der  Mehrzahl  der  organischen  Ablagerungen  spielen  ia  der 
genetascfaen  Diskussion  die  Bedingungen  der  Erhaltung  und  die  BatUr" 
liehe  Auslese  eine  hervorragende  BoUe,  und  erklären  manches  lidtfel- 
hafte  Auftreten  in  Banm  und  Zeit. 

KWer  BiS""*         ^  Klsvegetation  des  weiasen  oder  todlea  Gf«*« 
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In  der  Regel  sind  die  l)ishcr  hotrachteten  Ablagerungen  Denn- 
^tioftsprodukte.  Die  mechanisch  um^nuiljeitoten  Bruchstücke  älterer 
ueatemey  die  am  der  Auflösung  gewisser  Mineralien  entstandenen  Ab- 
ätze, und  die  dnrch  die  Thfitiglceit  von  OiganiBmen  ausgeschiedenen 
MmerahMMen,  sind  hftufig  Theile  der  aosBenten  Erdrinde  gewesen 
und  diireh  Verwittcmng,  Ablation  und  Transport  an  ihren  Ablagerungs- 
^.g^^^K^'A.nders  ist  es  mit  der  Entstehung  d«^r  vulkanischen  Ge- 
«aiie.  Ihren  Ursprung  kennen  wir  nicht;  die  Länge  des  Weges,  den 
sie  in  der  Erdrinde  beim  Empordringen  «irfickgelegt  haben,  ist  uns 
"nbekannt;  und  sogar  die  physikalischen  und  chemischen  Verimdernngen, 
die  da.,  eniptive  Magma  erlitt,  ehe  es  die  Erdoberfläche  erreicht,  sind 
jcnwer  zu  euträthseln.  Das  vulkanische  Material  wird  erst  in  dem 
»»ert  Gegenstand  exakter  Untersuchung  und  einwurfsfreier  Beur- 
Jf™ß»/®  ^  Ansaenflaohe  der  Lithosphäre  erscheint.  Von 
aiesera  Augenblick  an  ist  es  dem  Transport  unterworfen,  bewirirt 
Meiieicm  sogar  Corras ionscrscheinungen,  und  wird  in  kleinerer  oder 
gnmeKT  Juitfernung  von  dem  Eruptivkanal  aufgelagert. 

nur  wemi  ein  Vulkangebiet  durch  Denudation  aufgeschlossen  und 
?f"«  Tiefen  abgededrt- worden  ist,  können  wir  die  Vorgange 
ueurüieiien  welchen  das  empordringende  vnlkanisohe  Gestein  innerluOb 
«er  üirdnnde  unterworfen  war. 

•  IS"  ^^^<^^crfläche  treten  uns  zwei  verschiedene  Typen  vul- 
^Möen  Materials  entgegen:  die  Lava  und  der  Tuff.  Die  Uva 
^  aas  erstarrt»  Magmagestein;  der  Tuff  besteht  aus  kieiuen  Lava- 
IJ^ifeicheo,  meist  von  sdiamniger  Consistenz,  die  als  vulkanische 
ir,  empoj^schleudert  worden  sind.  Während  die  Lava  nicht  nur 
dir  ^Liiä    J^^^^^  Strecken  bedeckt,  sondern  auch  im' Innern 

III;  *™**°?,  erstarrt  gefunden  wird,  kommt  vulkanischer  Tuff 

inli.nv?  S  /,^"P^<5'W  Lithosphäre  vor.  Niemals  finden  wir  untcr- 
■juisohe  Hohlroume  aosgefQUt  mit  Ttiff,  niemals  tritt  vulkanische  Asche 
vullT    K    r^^^^^"  können  daraus  schliessen,  dass  die 

T**"8cüe  Asche  als  solche  erst  in  dem  Augenbliok  entsteh«,  wo  das 
""»FW  Material  an  die  Erdoberfläche  gelangt. 

Innprn?  ^!"?  ^  Lavakörper,  die  wir  als  erstarrtes  Gestein  im 
in  Z  beoba4Sliten,  entspricht  der  Qestdt  der  HohlriUnne, 

mr  sie  finden.  Obwohl  dieselben  eine  ungeheuere  Mannidi- 
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fid^ceit  der  Susseren  Begroizung  erkennen  lassen ,  so  kommeD  doch 
5  miupttypen  unter  ihnen  am  häufigsten  vor.  Als  Gang  bezeichnen 
wir  (lio  Ausfüllung  einer  Spalte,  die  unter  einem  beliebigen  Winkel  die 
vorhandf HC  Gesteinsreihe  durchschneidet.  Die  astförmig  sicli  ab- 
zweigenden Nebengäoge  nennt  man  Apophysen.  Wenn  die  Spakc 
sich  auf  der  Sc^cbtenflftohe  awischen  awei  versohiedenen  Geatan» 
bänken  geöffnet  hat,  und  die  darin  erstarrte  Lavamasse  wie  eine  primäre 
Decke  zwischen  die  (Gesteinsschichten  eingeschaltet  ißt,  so  bezeichnet 
man  diese  Erscheinung  als  Lagergang.  Ik'obachten  wir  eine  griissere 
kompakte  rundliche  Lavamasse  im  Innern  der  Erdrinde,  so  ueuuen 
wir  sie  BakhoHÜi  oder  Stock;  wenn  aber  die  Lavamasse  annihenu) 
die  Form  eines  Pflaes  hat,  wenn  auf  dnero  verengten  Stiel  ein  brod- 
ahnlicher  Lavakörper  aufsitzt,  so  nennt  man  eine  solche  Masse:  Lak- 
külith.  Viele  Stöcke  dürften  sich  als  Lakkolithen  herausstellen,  wenn 
es  gelingt,  ihr  Liegendes  genauer  zu  untersuchen. 

Man  bezeichnet  diese,  im  Innern  der  Erdrinde  erstarrten  vii)> 
kaniachen  Ablagerungen  als  Injecktionen  >),  wenn  sie  in  vorgebildete 
Hohlräume,  als  Intrusionen,  wenn  sie  in  selbstgebildetc  Lücken  hiooin- 
gedrängt  würden.  (Es  mag  bemerkt  wenden,  dass  das  Wort  Iiitrusion 
früher  die  Gangausfüllung  von  oben,  Injeetion  die  Gangausfüllung  von 
unten  bedeutete,  s.  Pouijjtf  Scrope,  Cousidei-ations  uu  Volcanos, 
London  1826,  B.  100.) 

Da  die  petrographische  Beschaffenheit  der  an  die  Erdoberflächo 
gelangenden  vulkanischen  Massen  eine  gewisse  üolle  spielt  für  die  Olier- 
flächenformen  der  dadurch  gebildeten  Gesteine,  so  müssen  \v\t  erwähnen, 
dass  die  Lava  bisweilen  aus  einem  homogenen  Glas  besteht,  dass 
aber  in  der  Regel  innerhalb  dieser  Glasmasse  entglaate  FuüeD  auf- 
treten. Bald  sehen  wir  SchwSnne  kleinster  Ki^tiUlehen,  Mikro- 
lithen;  bald  vereinigen  diese  aioh  su  etwas  grösseren  Kristallen  und 
bilden  ein  fclsi  tisch  es  Gemenge,  das  erst  unter  dem  Mikroskop 
seine  krvstiillinischc  Zusammensetzung  deutlich  erkennen  lasst;  oder 
endlich  es  bilden  sich  Kry stalle  aus,  die  mit  blossem  Auge  sichiiw 
sind,  und  die  endlich  alle  nomogene  Glasmasse  so  gründlidi  auliduait 
daas  ein  vollkrystallinisches  Gestein  entsteht. 

Auch  die  miki-oskopisehe  Untersuchung  der  vulkanischen  Infi«' 
lehrt,  duss  dieselben  aus  verschieden  stark  entgiasten  Aschenbestand- 
theilen  entstehen. 

Von  zarten  glasigen  Häuten  und  Schäumen  imd  den  aieriidiM 
hezagonalen,  aus  Glasladen  bestehenden,  Krystallgerüsten,  die  Dana  ^ 
vom  Kilauea  beschrieben  hat,  zu  dem  durch  mikroskopische  Krystalle  ) 
ontglüsten  Bimstein,  und  den  losen  Augit-  oder  LBucitkrystallcn, 
die  \vir  am  Vesuvgipfel  auflesen,  finden  sich  alle  Uebergäuge.  Grössere 
isolirte  Lavafetaen,  die  dem  Tuff  beigemischt  werden,  nennt  mm  vul- 
kanische Bomben. 

An  der  Erdoberfläche  linden  wir  drei  verschiedene  Typen  vul- 
kanischer Ablagcnuigen:  Lava,  Tuffe  und  Stratovolkanc.  H;iu^ig 
nur  Lava  aus  dem  Eruptivsohlund  empozgedrongen;  an  aodercu  Orteu 


1)  V.  RiCHTHOFiai,  Fuhrer  für  Forschungsi^Bende,  &.  635. 

2)  Dana,  Americ.  Journal  188Ö.  S.  224. 

3)  ZnxBL,  Zeitaehr.     deatoch.  geoL  Gas.  1607,  a  765. 
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hat  die  ErapHon  nur  Asclion  und  Tuffe  abgelagert  ,  oder  aber  es  sind 
Wide  Elemente  mit-  und  nacheinander  aus  demselben  Kamin  heraus- 
las    gekommeo  und  haben  tioh  gemdnaam  abgesetat   Wir  werden  diese 

i  ik  TVpen  der  Anflagernng  vulkanisdier  G^teine  gesondert  su  betrach- 
h     ten  bben. 

ti  I.  Die  Ablagerungen  von  Lava  treten  nicht  niu*  im  lunem  der 

e]B  Erdrinde,  sondern  auch  auf  der  Erdoberfläche  bisweilen  für  sich  allein 
«c  .  anf,  uod  bilden  entweder  om  den  Emptivadihind  isoUrte  QneHkuppen» 
'fi  odtf  fliessen,  dem  Zuge  der  Schwerkraft  folgend,  eine  Zeit  lang  üb» 
B  du  omgcbcnde  Land.  Hierbei  breiten  sie  sich  auf  annähernd  ebenem 
m     Bwlen  oft  zu  weiten  horizontalen  Lavadeckon  ans,  oder  strömen,  auf 

ii  geneigtem  Gebiet  einem  schmalen  Fluss  veijgleichbai',  als  Lavastrom 
u  10  mät,  bis  sie  erstarren  und  fest  werden.  WSbrend  des  Aufqudlena 
II     nnd  FlieaaeDS  erleidet  die  Lavamaaae  mancherlei  Umänderungen  ihrer 

ZasammensefaEUDg  und  ihres  Geföges.  Ueberblickt  man  diejenigen  Er- 
g-  scheinunp^en ,  welche  auf  eine  Veränderung  der  noch  flüssigen  Lava 
i;  biuwüiseu,  su  kann  man  physikalische  und  chemische  Umwandlungen 
I  nstOMdieiden.  Beim  Empordringen  und  Ausfliessen  kühlt  deh  die 
t  LavamaBse  anfiu^  nicht  nur  ab,  sondern  sie  erhält  vorSbeigdiend 
I  sogar  eine  höhere  Temperatur.  Infolgedessen  werden  vorher  ge- 
il bildete  Krystalle  wieder  angeschmolzen,  erhalton  nnregelmässige,  ver- 
wischte Umrisse.  Andere  Krystalle  werden  zerbrochen  und  zertrüm- " 
i  mert;  nnd  wenn  unter  dem  Emüuss  der  niedrigen  Ijufttemperatur  die 
>  ganze  Masse  erstarrt,  dann  finden  wir  nebm  den  vefioderten,  aohon 
^  beim  Eiguss  vorhandenen  Krystallen,  neugebildete  Krystalle,  meist  von 
•  kleineren  Dimensionen,  aber  durchaus  regelmässig  kn-^stallisirt. 
:  Aus  der  fliessenden  Lava  entweichen  grosse  Älassen  von  Däm- 

pfen, die  vorher  zu  den  Bestandtheilen  des  Magmas  gehörten.  Wasser- 
dampf,  Chlorwasserstoff,  sdiwelelige  Siure,  SchwefelwasserstofiF,  Wasser- 
i  Stoff,  Anmioniak,  Stioksioff  und  Kohlensäure.  Beim  Entweichen  dieser 
Gase  wird  das  homogene  Gefüge  der  Lava  gelockert,  es  bilden  sich 
Dampfporen  und  Blaseni-äume,  deren  Form  und  Anordnung  werth volle 
Aohaltspimkte  für  die  Richtung  der  Lavabewegung  bietet.  Denn  die- 
Jjjben  orientiren  sieh  ids  laiqgestreekte  HohbAume   im  Sinne  des 


Eine,  an  Ort  und  Stelle  emporgequollene  Lavamasse  nennt  man 
eine  Quelikuppe  1).  Dieselbe  besteht  aus  concentrischen  Schaalen, 
Midioh  ehier  ZwiebeL  Die  (^uellkuppe  ^)  wäclist  durch  interne,  intrn- 
aive  Naehaohube.  Die  jüngere  Masse  ist  im  Innern,  die  ältesten  Pnr- 
tien  mangeln  oft  auf  dem  Gipfel  der  Kuppe,  und  finden  sich  an  der 
lia^is  und  an  den  Flanken  als  ausserste  Hülle.  Das  gleichzeitig  ent- 
^t^ne  Schlierenblatt  ist  auf  dem  Gipfel  der  Kuppe  dünner,  und 
'*™iokt  sich  dagegen  nach  der  Basis  zu. 

Eiu  bekanntes  Beispiel  von  Qnellknppen  ist  der  Ma$nelm. central 
auf  der  Insel  Bourbon»),  nur  scheint  hier  die  Lava  auletet  vom  Gipfel 
der  Kuppo  nach  den  Flanken  herabgeflosseu  SU  sein,  SO  dass  hier  die 
autwersten  Theile  die  jüngsten  sind. 

1)  Reyeb,  Jahrbuch  CteoL  B.-An8talk  Wien  1879,  S.  467. 
})  Rctei,  GeoL  ond  Geogr.  EimriniMite^  Leipzig  1802,  II,  S.  27. 
fouim  ScioPB,  OuMidflrafions  od  Voleanos  18^,  &  9ä,  F«.  16  u.  1'. 
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Zahlreiche  Quellkuppcn  seheinen  auch  in  den  beiden  Tnichoiien>)  '^^ 
und  dem  Haurftngebir^e  östlich  von  Damaskus  entstanden  zu  sein.  In 
der  Tenije  befinden  sich  Tausendc   von  häuscrhohcu  runden,  \iilka- 
nischen  Elrhebungen,  die  bei  dem  regelmääsigen  Bruch  der  äufisereo 
SteinBchicht»  gemauerten  und  oben  serrisBenen  Kuppeln  sehr  iflndiiA  <^ 
und  zwischen  15  und  30  m  hoch  sind.   Desgleichen  finden  sich  laogi^  i- 
ebenfalls  oben  aufgerissene  Därame,  die  gewissen,  steinernen  Uferbauten  * 
an  grossen  Flüssen  gleichen  und  meist  HO  ni  breit  und  100  oder  mehr  » 
lang  sind.    Die  Beduinen  nennen  diese  vulkanische  FurmatioD  Chism, 
womit  man  im  Arabischen  ursprünglich  jeden  G^nstand  bezeichnet,  i-' 
der  aioh  auf  eine  auffällige  Weise  über  eine  Fliehe  eihebt  Oestlich  i< 
von  der  MiftAh  el  G6le  werden  diese  Eirhebungen  so  zahlreich,  mid  \£ 
stehen  so  eng  gedrängt  aneinander,  dass  sie  dort  unter  dem  Namen  ■•n 
Chism  el  Mdkrata  ein  besonderes  vulkanisches  Gebiet  bilden.   Es  ist  d 
wahracheittlioh,  dass  sich  auch  am  Meeresgrund  unter  Wasserbedeckung 
marine  Qnellkuppen  bilden,  doch  entlieht  sich  ihre  Form  und  i 
Ausbildun^weise  gewöhnlich  der  direkten  Beobachtung.  i 

Wahrend  die  Quellkuppen  direkt  über  dem  Eniptionskanal  aufL'o- 
lagert  werden,  findet  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  Verfrachtung  der  j 
geschmolzenen  Magmamaase  statt.  Die  Lava  flieset  in  das  umgebeude 
Land  and  bedeckt  dasselbe  auf  weite  Erstreckiii^.  Die  Grösse  des 
hierbei  OberfloBsencn  Gebtetea  hangt  natQrlich  in  erster  Lbic  von  der 
Menge  der  ausquellenden  Lava,  zweitens  von  der  Zfihflfissigkeit  dcc^  j' 
selben,  und  endlich  von  der  Neigung  des  Bodens  ab. 

Je  horizontaler  das  Land  ist,  deso  weitere  Flächen  können  von 
der  lAva  überströmt  werden,  je  geneigter  der  Untergrund  ist,  desto 
leichter  bilden  sich  schmale  Ströme. 

Die^  Lavadecken  sehen  wir  am  besten  entwickelt  in  Dekhan 
und  in  Nordamerika.  Indem  w^'r  mit  der  Eisenbahn  von  Bombay  nach 
Madras  die  Abhänge  des  Tafellandes  von  Dekhau  ersteigen,  be'findon 
wir  uns  in  einer  typischen  geschichteten  Landschaft.  Horizontale 
Binder  lassen  sich  verfolgen ,  so  weit  unser  Auge  reicht ,  jede  Berg- 
wand, jeder  Hügel  besteht  aus  regelmSssig  horizontal  geschiofateteii 
Bänken.  Sogar  die  Waldpartien  bilden  horizontale  Strei&n  und  lassen 
den  geschichteten  Charakter  der  Landschaft  nur  umso  deutlicher  her- 
vortreten. Und  doch  bestehen  alle  diese  Schiclitcn  aus  Basaltdeckeu 
von  10«— 50  m  Michtigkeit,  oft  in  regelmässige  Säulen  zersprungen, 
mit  lonar  anpordneten  Dmaen  und  BlasenrSumen,  nur  unterbroebea 
von  gelben  oder  rothen  Tuffsohichten,  in  denen  auf  der  Insel  Bombay 

Amphibieuknochen,  Blatter  und  andere  festländische  Beste  gefnadea 

wurden. 

ö**»«  fihnliche  Lavadecken  werden  aus  dem  Nordamcrikanischeo 
Westen  beschrieben«)  Nordkalifornien,  N.  W.  Nevada,  Oregon,  Wi- 
shmgton,  Idaho  bis  Montana  nach  Osten  und  Br.  Columbia  nac£  Norden, 

also  ungefähr  ein  Gebiet  von  der  Grösse  Ftankreichs,  wird  von  linri- 
zontalen  Lavadecken  überiagert.  Sie  drangen  im  Cascadengebii-ge  und 
ioIa  Mountains  hervor  und  erreichen  dort  eine  Mächtigkeit  vou 
1200  m,  wihrend  sie  eine  mitüere  Mächtigkeit  von  600  ui  besili^ 

1)  Wetzste»,  Zeitochr.  für  AU«.  Eidkunde,  fierUn  1858,  &,  121. 
Le  Üontb,  Amoric  Jounial  J874,  &  I7a 
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idl  Die  Ursache  der  hori/ontalen  Schichtung  von  Lavadecken  ist  cinei- 

i  mta  die  DüoDflüssigkeit  des  Magma,  andererseits  die  Horizuntulitiit 

U  dci  Unteignmdes. 

»  Auf  geneigter  Üoteilage  breitet  sich  die  Lava  nicht  so  weit  aus, 

ft  sondern  fliesst  als  ein  relativ  sclimaler  Lavastrom  hcrf^ulnviirts.  01>- 

il  wohl  Lavaströme  einen  wichtigen  Antheil  am  Aufbau  der  Strutovulkane 

Üt  oehmeo,  su  kommen  sie  doch  oftmals  auch  ohne  Tufflager  vor,  und 

b  uilaseD  daher  gesonderte  behandelt  werden. 

tt  Lavaströme  crstarrra  auf  sehr  verschieden  geneigter  Unterlage, 
a  Während  nach  den  McsHunjren  von  E.  dk  Beaumünt')  ein  Lavastrom, 
H  dessen  Neigung  mehr  als  6"  beträgt,  keine  zusammenhängende  Masse 
i:  mehr  bilden  soll,  fand  Lyeli>  auf  Madera  und  Palma  andere  Lava- 
Ii  BtrSme  15—20®  genest,  Habtuno  beobachtete  Ströme  von  30®  Neigung 
l,  auf  Laozarote,  am  Etna  finden  sie  sich  bei  Bastion  del  Toeco  von  26  ^, 
t  bei  der  Cavii^nnde  von  47  S  ani  Salto  del  Giumento  sogar  bis  50®  in 
1.  ureprünghcher  Neigung. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Saktokitjs  v.  Waltershausen-) 
c       besitsen  die  meisten  Strome  nur  eine  Neiguug  von  wenigen  Graden, 
und  steilere  BSeohnngen,  wie  z.  B.  der  Strom  von  1852,  der  30®  er- 
reicbt,  gehören  su  den  Ausnahmen. 

Hie  Vohimina  der  Ströme  sind  ungemein  wechselnd.  Am  Aetna 

hat  man  berechnet,  dass 

die  Lava  von  1R74  ein  Volumen  von      1  Millionen  Kubikmeter 

»       »  w  li^^i^  »  M  »  7  n  •» 

:           »MW  1879  „  „  „  56  „  n 

u      n  n    1865  II  I»  w  92  M  „ 

»      n  n  1852  „  „  „  420  „  „ 

n      n  »  1669  „  „  „  9S0  ,  „ 

»     n  »  Zingari  „  n  n  1000  „  „ 
besitzt. 


Mit  Heim    unterscheiden  wir  swei  Hanpttypen  der  Lavsströme. 

J>[o  Schollenlava  ist  auf  ihre;-  Oberfläche  mit  Blöcken  und  Bruch- 
stücken  bedeckt,  sie  flicHst  und  erstarrt  rasch  unter  massenhaftem  Ent- 
weichen von  Dämpfen.  Die  Fladeulava  hat  eine  mehr  homogene 
Oberfläche;  oftmals  scheint  sie  wie  mit  gedrehten  Tauen  bedeckt,  eine 
^olge  der  Zusammenschiebung  der  OberfUkshenhaut.  Sie  erstarrt,  indem 
8ie  ohne  nennbare  Dampf cntwickelung  vom  flüssigen  durch  den  zäh- 
flüssigen, uUmälig  in  den  festen  Zustand  übergeht.  Am  Vesuv  ist  die 
Scbüileulava  häufiger,  am  Aetna  halten  die  Laven  meist  eine  Mittelform 
«n.  ffier  kann  man  ausserdem  leicht  beobachten,  dass  dofselbe  Strom  ^) 
von  1669  auf  geneigter  Unteriage  als  BlocUava,  auf  ebener  FlSche 
^  «la  FUidenlava  aoagebildet  enofaeint 

1)  Zeitachr.  der  deutsch.  geoL  Gea.  18ö7,  8.  29a 
Der  Aetna  1880,  II,  g.  393. 

3)  Heim,  Zeitechr.  d.  d,  geoL  Ges.  187S,  8.  37. 

4)  SAEToaiuB,  Aetna»  U,  &  m 
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Sowohl  an  seiner  Unterseite wie  an  seiner  Oberfläche  b^leiten 
einen  Lavastn)m  mechanische  Elrscheinungen  des  Transportes,  nicht 
liDähiilich  dcueu,  die  ein  Gletscher  hervorbringt.  Wo  der  Lavastrom 
fiber  lose  Gesleiiie  hinfUesat,  flohiebt  er  diese  vor  aieh  her,  mnhfiUt  lie 
und  bildet  ein  »^ibungsconglomerat".  In  gleicher  Weise  trägt  die 
()i)ernächo  Blöcke,  und  auf  ihr  niederj^efallene  Gesteinstrümmer  fort, 
schieljt  sie  sowohl  nach  beiden  Seiten  als  Randmoninen  zusammen  und 
häuft  vor  den  Strom  ein,  der  Stirnmoräne  eines  GletÄchers  vergleich- 
bares, Haofw^  voD  Blöcken  aoL  Und  wie  beim  Gletadier  die  Be- 
wegung der  Masae  eine  nng^eidunMn^  iat,  in  der  Mitte  sefaneller,  am 
linnde  aber  langsamer,  so  flieast  auch  der  LAvastroni.  Es  bilden  sich 
dabei  nach  vorn  gebogene  Risse  und  Runzeln  auf  der  Oberfläche  der  Uva. 

indem  die  Lava  -)  sich  während  des  Fortfliessens  an  den  Seiten 
lind  an  der  Oberfläche  abkühlt,  bildet  sich  ein  Kanal,  der  sieb  immer 
eilMlht,  weil  daa  geaohmobene  Ifaterial  aaoh  unterhalb  des  Peaentromes 
erstarrt,  welcher  die  auf  der  Oberfläche  schwimmenden  Schlacken  rechts 
und  links  gleichniässig  hinunter^^^rft,  wodurch  sich  denn  nach  und  ^. 
nacii  ein  Damm  erhobt,  auf  weichem  der  Gluthatmm  ruhig  fortfliesst  ^( 
wie  ein  Mühlbach.  ' 

Eine  andere,  schon  von  alteren  Beobachtern  gewürdigte  ThatBaobe 
ist  es,  dass  der  Lavastrom  beim  Vondureiten  seinen  e^jenen  Weg 
pflastert.  Die  centralen  Theile ")  dea  flieasenden  Stromes  bleiben  länger  ^ 
flüssig,  die  peripheren  Theile  erkalten  rascher.  Da  aber  eine  üeber-  jj 
gangszone  halberstarrter  Lava  beide  verbindet,  so  bleiben  sie  in  einem  jtj 
gewissen  Zusammenhang,  und  beim  Fortschreiten  wälzt  sich  der  Strom  |  ^ 
über  seine  eigene  Rinde.  Dadurch  gelangen  die  ursprünglich  hangen- 
den Theile  des  Stromes  an  die  Stromstime,  und  endlich  beim  Weitem 
fortschreiten  werden  sie  liegend  und  bilden  die  Baaia  mit  der  ein  Stn» 
auf  seinem  Untergrund  aufliegt. 

Wenn  nun  der  Nachfluss  von  Lava  aus  der  Eniptivspalte  sein 
Ende  erreicht  hat,  so  ffieaat  das  Stromende  gewöhnlich  dennoch  ruhig 
weiter.    Die  erstarrten  Rindentheile  des  StromkSrnen  bleiben  stebeo,  ^ 
das  noch  flüssige  Innere  aber  dringt  vorwärts.    Hierdurch  entstehen  \ 
die  sogenannten  „Lavakeller",  d.  h.  Ströme,  die  nur  aus  der  erstarrten 
Rinde  bestehen,  während  das  flüssige  Innere  herausgelaufen  ist.  Ist 
der  ganae  Lavastrom  endlich  völlig  erkaltet,  und  zum  Stillstand  ge-  j 
kommen,  so  besteht  er  aus  2  vef8(£edenea  Theilen.   Der  dem  Vulkw  5 
spalt  nähere  Theil  ist  ein  hohlea  Gkwolbe,  das  leicht  znsammeabricbt  \ 
und  leicht  von  der  Denudation  entfernt  wird;  daa  Stromende  aber  ist 
eine  kompakte  Lavamasse,  die  den  Angriffen  der  Verwitterung  und 
der  Ablation  lange  Zeit  Widerstand  leistet. 

n.  Nachdem  wir  die  Auflagerung  der  Lava  besprochen  habes, 
wenden  wir  uns  au  der  Auflagerung  der  vulkanlachen  Asche  und 
au  den  daraus  entstehenden  Tuffen.  I 

Die  gewöhnliche  vulkanische  Asche*)  ist,  wie  zuerst  Cordier  | 
von  derselben  Zusammensetzung  wie  die  Lava.  Seltener  ^ 
beobachtet  man,  dass  bei  einer  fjniption  sublimirte  Mineralien  aus  dem 

1)  L  a,  8.  396.  I 

2)  Goethe,  ItaL  Reise,  20,  III,  1787. 

i)  J.  Walther  Jahrb.  GeoL  R-A  Wien  1889,  &  2W. 
4)  BALTsaa,  Zeitwbr.  d.  d,  geoL  Oos.  1876,  &  63L 
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•  Eruptivschlot  heranspol)la8cn  wurden,  wie  die  Tridymit-  und  Gyjjs- 
''^  aBcben,  die  Baltzku  im  September  1873  auf  Vuicano  beobachtete. 
?  AUft  andeno  Aadieiii)  Bind  „sendiaeBene  Lava**.  Die  vnlkaniadie 
. !  Asdie  bildet  ddi  erst  im  Eniptivkanal,  und  zu  ihrer  Bildung  ^)  gehören 

zu(  i  Bedingungen :  zuei-st  ein  pjnssor  Fh'issigkeitszustand  der  I^ava, 
"  und  dann  das  Vorhandensein  von  Partikeioi  welche  bei  der  herrBcheudcu 
*'       Tcoipcnitur  unschmel/bar  sind. 

Die  dnreh  die  Expansion  der  eingmohloeaenen  Gase  serstinbende 
'*        Liva  fliegt  bald  als  mehlartig  feines  Pulver  (eigentliche  Asche)  bald 

als  körnige  Krystallo  und  Bröckchen  (Lapilli)  bald  als  gröberes  Lava- 
1*        stück  (Bombe)  aus  dem  Vnlkanschlot  heraus;  und  nur  seiton  fallen 

•  alle  Stücke  wieder  au  dem  Auswurfsort  herab,  um  sich  daselbst  zu 
doem  Rtngwall,  mit  centralem  Krater  ammbSufen.   8o  bestellt  dar 

'        Aufschuttinigskegel  ^)  den  Demavent  vorwiegend  aus  einem  Hanfwo'k 

•  loser  Blöcke  und  Ijapilli ;  Aschen  sind  hier  selten. 
Gewöhnlich   werden  grobe  und   feinere  Fragmente  miteinander 

aus  dem  Krater  gleichzeitig  durch  die  gleiche  Kraft  hemusgeworfcn. 
In  der  Luft*)  muss  nun  ein  Honderungsprocess  vor  sich  gehen,  in- 
dem zuerst  die  schweren  Bomben,  dann  die  Lapilli,  später  der  feine 
f>and  und  zuletTt  die  feinste  Asche  zu  Boden  gelaugt,  welche  bei  ver- 
schiedenem Gewicht  durch  die  gleiche  Kraft  in  verschiedene  Höhen 
nutgerissen  wurden.  Wer '  an  einem  günstigen,  windstillen  Ta^  die 
TmifjkieSt  des  Vesuvkraters  aofmerikaam  vedS^  kaAn  sich  von  diesem 
Sondeningsprocess  leicht  überBeugen.  Zuerst  fallen  die  glöhenden 
schweren  Fladen  um  die  Kratermündung  nieder,  und  erst  nach  10 — '20 
Sekunden  folgt  ein  Hegen  kleiner  Sande  und  I^ipillis.  Nach  den  ein- 
fachen Gesetzen  des  Falles  entsteht  also  aus  einer  gemischten  Aschea- 
msne  eine,  nach  don  Eigengewicht  der  Tlieilehen  gesonderte,  in 
Schichten  abgesetste  Taffablagerung. 

Wir  können  die  Aufbereitung  des  Tuff  nach  denselben  Gesichts- 
punkten beurtheilen,  wie  die  der  mechanischen  Gesteine,  denn  die  vul- 
kanische Asche  wird  durch  Wind,  Wasser,  Gletacher  und  Wellen  oft 
lange  Zeit  hindureh  verfrachtet,  ehe  sie  abgelagert  wird. 

Durch  den  bei  der  Ekruption  ansgestossenen  heissen  Dampf  werden 
die  Aschentheile  in  }::rosse  Hohe  cmpoi-gerissen.  Die  Aschenwolke 
des  Vesuv  erreicht  10  000  m  Höhe,  die  des  Krakatau  sogar  50  km 
Höhe,  kein  Wunder,  dass  die  mit  emporgerissenen  Aschen  ein  Spiel 
der  Winde  werden.  Der  Wind  spielt  als  TransportkrafI  volkanlsoW 
Aschen  eine  vielbekannte,  wichtige  Bolle.  Der  Hahn  der  vorherr- 
schenden Winde  folgend  breiten  sich  die  Aschen  über  ungemein  weite 
Gebiete  aus.  Die  Aschen  und  Bimsteine  des  Krakatau  bedeckten  1883 
eine  Flache  von  800,000  Hkni.  Es  giebt  keine  Stelle  der  Erdober- 
flfche  oder  des  Meeresgruniles,  die  nicht  auf  diesem  Wege  mit  vul- 
nmadier  Asche  bedeckt  werden  könnte. 

Das  fliessende  Wasser  ist  die  zweite  Transportkraft  für  vid- 
kaaisehe  Asche.  Als  Bateb  ^)  den  unteren  Anuutonas  beschiffte,  über- 

1)  HBDf,  Zeiticlir.  d.  d.  geol.  Ges.  1873,  B.  47. 
'-')  ScACCHi,  das.  1872,  S.  fil?. 

3)  TiCTZE,  Jahrbuch  UeoU  Wien  1878,  a  205. 

4)  JjnrALiBXB,  ZellMdir.  d.  d.  geoL  Oes.  188«,  8.  306. 

5)  PlBCHBL,  Veigl.  ProUeme,  &  47. 
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MBchto  ihn  eine  Menge  Birnsteinbrockcn,  welche  nach  dem  atlantischen 
Meer  hinausschwammen.  Es  waren  dies  Auswürflinge  eines  Vulkanes 
der  quitenischen  oder  peruanischen  Anden,  welche  die  Quellflässe  des 
grossen  Stromes  vielleicht  mehr  als  3000  km  wdt  verfisobtet  hattn. 

Auch  das  Gletschereis  verfrachtet  vulkanische  Asohe,  fibenU 
wo  Vulkane  und  Gletscher  in  derselben  Gegend  auftreten. 

Ueberaus  wichtig  für  den  Transpoil  vulkanischer  Aschen  uud 
Uiiustcinc  ist  aber  das  Meer.  Fast')  in  allen  untersuchten Grundprobeu 
mariner  Sedimente  findet  man  Spuren  vulkanischer  Gesteine  nnd  Aaciten, 
und  die  Vertheilung  der  thätigen  Vulkane  an  den  Rändern  und  in  der 
Mitte  der  Ooeanbeoken  Ifisst  uns  diese  Thatsache  leicht  erklärlich  «r> 
scheinen.  Man  muss  ausserdem  bedenken,  dass  vulkanische  Eruptionen 
submarin  sehr  zahlreich  erfolgen  mögen,  denn  obwohl  die  Voraussetzung 
für  deren  Nachweis  überaus  selten  zusammentreffen,  so  hat  man  sie  doch 
vielfach  beobachtet  Schwierig  ist  es,  die  Prodocte  festUndiseher  Erup- 
tionen von  denen  submarin»  Ausbrüche  zu  unterscheiden.  In  gewissen 
Fallen  zeigen  die  Dimensionen  und  die  Zahl  der  gedregden  Lapillis 
an,  dass  sie  von  submarinen  Vulkanen  stammeni  aber  meist  wird  eine 
sichere  Unterscheidung  unmöglich. 

Wegen  seiner  Hftufigkeit  und  seiner  weiten  Verbreitung  verdis&t 
der  Bimstein  die  erste  Rolle  unter  dem  vulkanischen  libterial  mariner 
Absfitze. 

Bimsteinstüeko  findet  man  überall  an  d.  r  Oberflache  des  Meeres 
schwimmend;  oftmals  besetzt  mit  Colonien  von  Lrpas  >md  anderen 
Cirrhipedien.  Nach  der  Eruption  des  Krakatau  war  die  Bai  vou  Lam- 
poong  in  der  Sundastraase  mit  einer  Bimsteinsdiicht  von  30  km  Iing<Bi 
1  km  Breite  und  3—4  m  Höhe  bedeckt.  Diese  elastische,  bewcgliclie 
Dceke  bewegte  sich  mit  den  Wellen  auf  und  nieder,  und  die  einzelnen 
Bruchstücke  wurden  durch  Strömungen  zu  mehreren  tausend  Kilo- 
metern Entfernung  getragen  und  über  den  Meeresboden  ausgebreitet 

Lange  WSUe  von  Bimstein  säumen  die  Korallenriffe  gerade  Ober 
dem  Hochwasserstand. 

Von  Neuseeland,  Nordamerika,  Japan,  Westitalien  werden  gwiae 
Massen  Bimsteine  durch  Flüsse  dem  Meere  zugeführt. 

W'äluend  ihrer  Verfrachtung  an  der  Meeresoberflache,  reiben  und 
stoesen  sich  die  Bimsteine  aneinander,  runden  sich  gegenseitig  ab,  und 
die  kleinen  Splitter  fallen  som  Boden  der  Tiefiiee  hinab^  um  sich  den 
Sedimenten  beilumischen.  Man  hat  Versuche  angestellt  und  g^mden» 
dass  trockene  Bimsteine  erst  nach  .3  \m  20  MonntPn  sich  SO  VoU 
Wasser  sogen,  dass  sie  zu  Boden  sanken.  Solche  grössere  Bimsteine, 
von  den  Dimensionen  eines  Kopfes  bis  zu  Erbscngrösse  findet  uiau 
in  allen  Sedimenten.  Da  sie  aber  in  der  Umgebung  vulkamsdier 
Inaeb  ungemein  zahlreich  vorkommen,  so  scheint  es,  dass  die  mdstea 
schon  nach  kurzer  Zeit  zu  Boden  sinken. 

Bimsteine  aus  der  Tiefseo  sind  an  ihrer  Oberfläche  in  eine  weiche 
braune,  thonige  Substanz  zersetzt,  in  anderen  Fällen  ist  die  zellige 
Struktur  bis  auf  den  mittleren  Kern  vollständig  verschwunden,  des 


1)  MuBRAY  &  Bbhabd,  GhaU.  Deep  Sea  DepoeitB,  &  292 1 
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Binuteinstück  ist  in  einen  ManganknoUcn  mit  Himsteiiikcrn  umge> 
wandelt 

Nachdem  wir  gezeigt  haben,  welche  weite  Verbreitung  vulkanische 
Aschen  durch  Wind,  Wasser,  Eis  und  Mccreswellcn  orlinltcii  können, 
wollen  wir  zum  Schlnss  die  Art  ihrer  Auflageraii|^  soweit  Öolcbes  bc- 
urtbeilt  werden  kann,  nüiier  besprechen. 

Jede  Anhlafmig  vnlkaoiscmer  Aeche  nennen  wir  Tuff  und  swar 
unterscheiden  wir  je  nach  der  Art  ihrer  Auflagenmg  drei  verschiedene 
Typen')  dei^eiben:  1)  die  Trockontuffe  bilden  sich  auf  dem  Fest- 
land am  Boden  des  Lnftniccres.  Die  Lage  der  Seliiehtcn  eines  Tr(»cken- 
tuffes  hängt  ab  von  der  Komgröbse  der  Bestandtheiic  und  der  Neigung 
djBs  Unteiipnndee.  ^e  wi«r  Iridier  sehon  besprochen  haben,  volliieht 
sieh  bei  fesdiadisehen  Ascheneruptionen  in  der  Ladt  ein  Seigerungs- 
vorping.  Die  vorRchiedcnen  RnioliHtneke  sondern  sieh  nach  ihrer 
Schwere  und  fallen  so  zu  Boden ,  dass  zuerst  eine  Schicht  gröberer 
Boraben,  daiauf  eine  Schicht  IjapiUi  und  endlich  eine  Ascheudecke 
abgelagert  wird.  Freilich  volhneht  sich  diese  Sonderang  nicht  immer 
mit  dieser  schcmatiachen  Klarheit,  aber  zweifcUns  ist  es,  dass  Trocken- 
tiiffp  oft  wohlgeschichtet  sind.  Die  Neigung  der  Schichten  ist  abhangig 
von  der  Neigimg  des  Untei'grundes.  Troekentuffe  werden  auf  ebenen 
Flächen  in  horizontalen  iSchichten  ubgesetjst,  auf  geneigtem  Boden  aber 
kuB  ihre  ursprüngliche  Neigung  bis  50'  betragen 

In  der  Nähe  dee  Emptionäanals  sind  Ttookentoffe  aus  gröberen 
Bomben  und  Lavafetzen  zusammengesetzt,  entfernter  vom  Krater  wird 
der  Tuff  immer  feinkörniger,  Bomben  werden  seltener.  Die  Tmcken- 
toffe  können  Bruchstücke  des  bei  der  £ruption  durchbrochenen  Decken- 
gMteins  enthalten,  unter  Umstinden  also  auch  reeente  marine  Reste, 
wenn  die  Eruption  nahe  dem  Strande  erfolgt 

2)  Als  W  asscrtuffe  bezeichnen  wir  die  Produkte  submariner 
I^ptionen,  und  obwohl  es  schwer  ist,  den  Voi^ang  einer  unter  Waaser 
erfolgenden  Aschenablagcrung  genau  zu  beurtheilen,  so  lassen  sich  doch 
weo%8ten8  einige  Thatsaohen  festetellen.  Als  im  Jahre  1831  nrischen 
Sizilien  und  Tunis  die  Insel  Corrao^  oder  S.  Ferdinande  entstand, 
berichteten  die  Beobachter,  dass  das  Meer  in  wallender  Bewegung  war, 
dass  eine  ^^■a88er8äule  emporsprudelte  und  dass  auf  weite  Erstreckung 
.das  Meerwasser  durch  Bimsteine  und  Schlacken  schlammig  war. 

Im  Jahre  1858  traf  das  Schiff  £stremadura)>)  anter  89*  57'  K.Br. 
und  250  50'  W.  L.  das  Meer  in  kochender  Bewegung,  während  heisse 
Wmpfe  daraus  emporstiegen. 

Am  5.  November  1861  entdeckte  die  Brigg  Weilua*)  nordwestlich 
▼TO  Neubritannien  eine  h:ill)mondförmigc  Bank,  10  km  lang,  1  km  breit 
und  3  m  oafter  W  asser,  auf  der  siedendheisses  Wasser  m  hoch  in 
'■■"■nteifanNifaenem  Strahl  in  die  Luft  geschleudert  wurde. 

Thaitje»)  berichtet  von  einer  submarinen  Eruption  luiter  30« 
15'  8.  Br.  und  178®  55'  Oe.  L.  wo  das  Meerwasser  auf  einen  Abstand 


1)  J.  Walther,  Zcit«hr.  d.  d.  g.ol.  de».  1880,  8.  aOU. 

2)  POQGKKDORPS  Annalcn,  XXIV,  S.  65. 
Neues  Jahrbuch  für  Minoral.  1833,  &  697. 

3)  Nantical  Magazine  18.>8,  Febr. 

4)  Petermauns  Mittheiluageu  18(J3,  S.  112. 

0)  Neues  Jahrbuch  für  UinenÜQgie  1839,  S.  219. 
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Die  hierbei  entotehendeD  Abbgemngeii  bilden  in  der  Begf^ 


1)  V.  Humboldt,  Komw»,  I,  S.  154.  Anm.  1. 


von   8  km   nuch  5—8^  C.  wärmer  war,  als  das  umgebende  See- 
wasser. 

Aus  diesen  und  Shnlichen  Beobachtungen  geht  hervor,  das  bei  U 
einer  submarinen  ESmption  die  austretenden  Aschenmassen  und  Bim-  s 
steine  da«  Meer  auf  weite  Entfernung  in  einen  minsfarliigen  Schlamm 
verwandeln,  der  .so  lan^o  durcheinander  gerührt  wird,  als  eine  stiirkero  d 
Dampfentwici<ohuig  auliiilt.  Alles  Thierleben  wird  durch  die  HitKe  j<i 
und  die  Dampfe  getödtet,  und  todte  Fische  schwimmen  fibenll  auf  ,a 
dem  Meere.  ;m 

Sobald  die  Eruj)tion  ihr  Ende  erreicht,  sinkt  der  Aschenschlanmi  L 
in  der  Nähe  der  AushrtirhHÖffnung  in  toto  zu  Boden,  entfernter  davon  -j 
wird  er  nach  den  allgemeinen  (lesetzen  mechanischer  Absätze  deponirt 
Die  bei  der  Eruption  getödteten  Thiere  sind  diffus  in  diesem  Tuffbni  > 
vcrtheilt)  und  wahrend  bei  einer  TtafCabkigerung  auf  dem  Festbad  slle 
beigemengten  sauren  Dftmpfe  verdampfen ,  werdon  dieselben  in  dem 
Asohenbrei  unter  Wasser  noch  lange  Zeit  zuiückgchalten.  i 

Auf  Santorin  1)  war  20  Jahre  nach  der  Eruption  das  Seewasser  .■> 
noch  so  reich  an  schwefelsauren  Dämpfen,  das»  sich  in  einer  Bucht  d 
die  mit  Ku])fer  beschlagenen  Schiffe  vor  Anker  legten,  damit  die  Ueber*  i  i 
afige  von  den  Kalkrostcn  festsitsender  Thiere  (Bäanus,  Ostrea  u.  s.w.)  i 
auf  natürlichem  Wege  entfernt  würden.  Wenn  nun  das  über  einer  sulh  \\ 
niaiinon  Eruptivstelle  stehende  Seewasser  nach  20  Jahren  noch  so  sauer  t 
war,  dass  es  den  Kupferbeschlag  von  Seeschiffen  in  kurzer  Zeit  j> 
reinigte ,  so  ist  leicht  einzusehen ,  dass  die  in  dem  submarinen  abge-  j « 
lagerten  Tuff  enthaltenen  Kalkreste  meist  rasch  sent6rt  werden.  Dam» 
folgt,  dass  Wassertuffe  nahe  dem  Eruptivpunkt  nicht  ge- 
schichtet sind,  dass  Versteinerungen  darin  selten  sind,  und 
w^enn  sie  vorkommen,  keine  regelmässige  Verth  ei  hing  in 
einaelnen  direkten  Schichtcnzoneu  erkennen  lassen. 

3)  Von  «den  soeben  geschilderten  Tuffiablagernngen  submariiier 
Eruptionen  unterscheiden  sich  die  sogenannten  Bedimenttuffe,  welehe 
dadurch  entstehen,  dass  festländisch  ausgewi  rfene  Aschenraassen  ins 
Meer  fallen,  und  am  Meeresboden  aufbereitet  worden.  Nach  den 
Beobachtungen,  die  ich  an  Tuffmassen  machen  konnte,  welche  in  grössere 
20  m  tiefe  Wasserbecken  hineingeschüttet  worden  waren,  scheint  eSi 
dass  hier  nicht  eine  schichtenf5rmige  Sonderang  nach  der  Schwere  wie 
bei  den  Trockentuffen  eintritt,  sondern  dass  die  poröse,  schaumige 
Beschaffenheit  der  Bruchstücke  die  massgebende  Rolle  spielt.  Denn  alle 
Tuffstückchen,  mögen  sie  klein  oder  gross  sein,  sinken  sofort  zn 
Boden,  alle  porösen  Stücke  schwimmen  eine  Zeit  lang  obenauf,  und  sinken 
CTrt  dann  unter.  Ein  grosses  Bimsteinstück  fällt  bei  einem  TroeksB- 
tuff,  sdnem  Eigenge\vicht  entsprechend,  mit  ,den  gröberen  Lapillis 
nieder,  bei  einem  Sedimenttuff  aber  mit  dem  feinsten  blasigen  Aschen- 
material. Infolgedessen  zeigen  Sedimenttuffe  häufig  eine  ab- 
wechselnde Schichtung  von  dichtem  und  porösem  Material, 
unabhängig  vom  Eigengewicht  der  Fragmente. 

ni.  Sehr  häufig  entsendet  der  E^ptionskanal  nicht  nur  Lava  oder 
Asche,  sondern  beide  Gesteine  in  abwechselnder  Reihenfolge  nach- 
emander.  -  i 
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eioeo  rioeförmigeD  Wall,  mit  einer  centralen  Vertiefung.  Man  be- 
sriolioeC  «e  ab  Vulkane  im  eigentlidiai  Sinne,  oder  Stratovulkane; 

und  die  Vertiefung,  aus  welcher  das  Lava  und  Aschenmaterial  empor- 
drang, nennt  man  den  Krater.  Alle  die  Erscheinungon,  die  wir  von 
den  Aschenablagern np^en  einerseits,  von  den  Laven  anckicrseits  };e- 
8childert  haben,  treten  un  den  Stratovulkaneu  coinbinirt  auf,  und  be- 
wiriten  98,  daaa  dieselben  au  ungeheurer  Höhe  empor8te%en.  Der 
Ados  besteht  ans  einem  K^l  von  3000  m  Hohe  und  60  km  Durch- 
messer und  ist  ganz  aus  Lavastromen  und  Tuffschichten  aufgebaut 
Es  kommt  hinzu,  dass  Gänge  und  Apophysen  im  Innern  der  Strato- 


Zwisohemftune  mit  Tuff  ausgefODt  sind.  M  enn  man  ausserdem  in 
Rechnung  zieht,  dass  jede  Ruhepause  der  vulkanischen  Thätigkeit  den 
denudirenden  Kräften  willkommene  Gelegenheit  giebt,  durch  Defla- 
tion und  Erosion,  Exaration  und  Abrasion  den  Vulkankegel  anzu- 
graifait  und  dass  dadnxeh  die  Oberfliohe  desselben  bald  eine  Denn« 
dationsfläche,  bald  wieder  kune  Zeit  darauf  eine  Auflagerunsflache 
wird,  so  kann  man  ermessen,  wie  complicirt  der  innere  Bau  eines 
älteren  Stratovulkans  sein  muss.  Da  sowohl  Tuff  wie  Lava  auf  ver- 
flohieden  geneigter  Unterlage  in  verschiedenartiger  Weise  abgelagert 
««den,  so  wechselt  die  Sänditung  derselben  «HUbrend  des  Aufbaues 
ebes  Vulkans  beständig;  und  da  viele  Stratovulkane  unter  dem  Meere 
entstehen,  spater  aber  als  vulkanische  ThkcI  aus  demselben  auftauchen, 
80  finden  wir  in  solchen  Fällen  Wassertuffe,  Sedimenttuffe  und  Trocken- 
taffe  fibereinander  abgelagert. 

Die  Eruption  be^bnt  mit  einer  Explosion,  durch  wdohe  die 
letzte  Schicht  der  Erdkruste  gesprengt  und  in  einseinen  Bruchstficken 
dem  Eruptivmaterial  beigemischt  wnrd.  Alle  Gesteine,  welche  von  dem 
Magma  durchbrochen  wurden,  können  sich  an  dem  Aufbaii  dieser  ersten 
»Explosionsbreccie''  betheiligen.  Je  länger  die  eruptive  Thätigkeit  an- 
hil^  desto  seltener' werdencae  mit  herausgerissenen  fremdartigen  Bruch- 
stücke, so  dass  man  hieraus  schon  das  rdative  Alter  einer  vulkanischen 
Ablagerung  m  vielen  Fällen  bestimmen  kann.  Wenn  die  Eruption  mit 
jener  ersten  gewaltsamen  Explosion  ihr  Ende  erreicht,  so  sehen  wir 
oewn  Spuren  in  den  kreisrunden  Maaren,  jenen  in  manchen  Vulkan- 
iSebieten  so  asUrdoIien  Seebecken. 

HäufigCT  aber  folgt  nadb  der  Ebcploeion  ein  Empordringen  von 
Uvamasae,  die  entweder  als  Asche  und  Schlake  in  die  Luft  geworfen 
"^en  Krater  als  ein  Ringwall  niederfällt,  oder  die  als  Layastrtmi 
TOOtjuült  und  nach  kurzem  oder  längeren  Fliesscn  erstuiil.  So  baut 
Mch  aus  abwechselnden  Schichten  von  Tuff  und  Lava  aUmÜig  der 
Vulkankegel  auf.  Erdbeben  serreissen  seine  Flanken,  und  von  unten 
dringt  Lava  in  die  offenen  Spalten  um  däiln  als  Uvagang  zu  er- 
starren. Ein  Erfahiimgsgesetz  ist  es,  dass  grosse  Lavastrome  nicht 
•08  dem  Gipfel,  sondern  aus  den  Flanken  des  Vulkanes  ausbrechen. 

NaohScBOPE^)  wird  die  Auflagerung  der  Eruptionsprodukte  be- 
jonden  durch  drei  Uiaadien  modifidrt,  eislens  durch  die  Form  der 
«aptionsspalte.  Denn  wenn  die  Ubige  derselben,  veigliohen  mit  ihrer 

1)  PouLsrr  8qbo!R,  Od  Vctesnct  1826,  &  68. 
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Breite,  sehr  beträchtlich  ist,  so  ordnen  sich  eine  x^nzahl  Krater  reihen- 
förmie  nebeneinander  und  beeinflussen  sich  gegenseitig  in  ihrer  Form. 

ZweiteiM  bedingt  die  Neigung  und  Unebmiheit  des  UntergrnndM 
eine  verschiedenartiffe  Auflagerung  des  Materials. 

Drittens  veranlasKen  heftige  Winde  eine  Anordnung  der  Aschen 
auf  der  Leeseite ;  und  in  allen  Gegenden  mit  Passaten,  oder  anderen 
regelmässigen  ^^'inden  wiixl  dadurch  die  Form  des  Kraterk(^cls  sehr 
wesentlich  abgeändert,  wahrend  Regionen  relativer  Windstille  one 
r^Imassige  Anordnung  ihrer  Vulkanberge  zeigen.  Die  weitere  oder 
geringere  Verbreitung  der  Auswurfsprodukte  eines  fossilen  Vulkans 
kann  daher  zu  geographischen  Ortsbestimmungen  benutzt  werden. 

Das  Auftreten  grösserer  Massen  von  Bomben  spricht  für  die 
Nähe  des  Eruptivschlotes,  denn  dieselben  können  durch  den  Wind 
nicht  weit  horisontal  getragen  werden. 

Die  Schichtung  der  Tuffmassen  innerhalb  des  Vulkankegels  zeigt 
in  sofern  eine  bcmerkens Werth e  Versehiedenheit,  als  der  Knnim  «les 
Kraterringes  die  jranze  Masse  in  ZAvei  vcrechicden  geneigte  8chichten- 
sy Sterne  thcilt  Auf  der  Aussenseite  des  Kammes  fallen  alle  Schiebten 
unter  einem  Winkel  von  bis  sn  25  ^  nach  aussen,  an£  der  Innenflanke, 
die  der  Kraterhohlung  entspricht,  fallen  die  Schichten  dem  Vulkan- 
schlot  zu.  Die  Neigung  dieser  Schichten  ist  nahezu  parallel  und  ont- 
spricht  der  äusseren  Kontur  der  entsprechenden  Lokalität.  Selbst 
wenn  die  äussere  Form  eines  Vulkanes  später  durch  Denudation  un- 
kenntlich |;eworden  ist,  wird  man  aus  jener  doppelseitigen  Sohiditeii- 
neigung  leicht  die  Nihe  des  vuUnnisdien  Beides  enchliessen  kfinneD. 
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Zwischen  den  Ablagerungen,  deren  Bildung  wir  in  den  letzten 
Abschnitten  kurz  besprochen  h:il)cn,  und  den  rntsprcchendon  Gesteinen, 
die  sich  am  Aiifhau  der  Erdrinde  Ix  tlieiliiieii ,  bestehen  viele  Unter- 
schiede. Wenn  wir  die  locktreu  öandiuasscn  einer  Düne  mit  älteren 
S«nd8teinbfinken,  den  weichen  Kontinentalsohlamm  mit  Mergeigesteinen, 
die  firisch  gefallenen  zerreibltdien  Aschen  am  Abhang  eines  Vulkans 
mit  den  compakten  Tuffnmssen  früherer  Eruptionen  ver^deiehen,  so 
wird  es  uns  klar  werden,  dass  die  lithogenetisohen  Vorgänge  rnit  der 
Auflagerung  eines  Sediments  nicht  abgeschlossen  sind,  sondern  dass 
sich  bestandige  VerSnderangen  in  den  Ablagerungen  volladehen,  dass 
die  Umwandlung  einer  recenten  Ablagerung  su  einem  Gestein  durch 
iH'stimmtc  chemische  und  j)hysikaliselie  Prooesse  veranlasst  wird.  Es 
ist  nicht  die  „Zeit",  welche  aus  recenten  Sediinenten  fossile  (losteine 
macht,  sondern  durch  specielle  Vorgänge  werden  specifische 
Veriaderungen  hervorgerufen. 

Aus  der  grossen  Zahl  solcher  Uniwandlungsvorgange  wollen  wir 
aber  zwei  Gruppen  ausschalten,  und  in  einem  folgenden  Abschnitt  be- 
sooders  besprechen,    weil  sie  in   ihrer   Ursache   luid  ihrer  Wirkung 
nisnehe  Achnlichkeit  besitzen,  und  sich  als  secundäre  accessorische 
V  crioderungen  leicht  herausheben.  Gebiigsdniok  und  vulkanische  Winne 
rufen  ganz  besondei-s  charakteristische  Umwandlungen  hervor.  Beides 
sind  Kräfte,  welche  zeitlich  und  nlumlich  b(  s(dii;uikt  auftreten,  und 
M^elche  nicht  nothwendig  unter  den  IJegriff  der    Versteinung  fallen. 
Wir  werden  ihre  Wirkung  als  Metatnorpliose  noch  eingehend  bcsjucchen; 
dagegen  verstehen  wir  unter  Diagenese')  alle  diejenigen  physi- 
Kalischen  und  chemischen  Veränderungen,  welche  ein  Ge- 
stein nach  seiner  Ablagerung,  ohne  das  Hinzutreten  von  Ge- 
'»irgsdruck  und  Vulkanwärme,  erleidet.     Es  sind  dieselben  Vor- 
gänge, welche  aus  einer  recenten  Muschelschaale  eine  fossile  Versteine- 
ning  machen. 

Wenn  wir  frisch  gebildete  Ablagerungen  mit  fossilen  Gesteinen 

l'Pi^'leiehcn,  so  finden  wir  die  letzteren  besonders:  durch  grossere 
i'ichte,  grössere  Härte  und  die  I  Inufiokeit  von  ( 'oricretionen  ausge- 
pchnct;  luaiinc  Ciesteine  sind  salzfrei  i^euorden,  aus  organischen  AI)- 
^i^mingon  ist  die  organische  Substanz  mehr  oder  weniger  verschwunden, 
und  vielfach  finden  wir  die  chemisdie  Zusammensetsung  durch  neu- 

bir    ml^^^  Au-idruck  wiinlc  zum  erHtenuial  von  Vi  Guembkl,  OstbsjT.  Grenige- 
ibbb,  weon  auch  in  etwasaaderetu  Zu^^ww^ephftng  gebraucht. 
"•Itlitf ,  XUHtuug  ia  di«  üeologUs.  45 
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gebildete  Verbindungen,  durch  Umlagerimg  der  Moleküle,  durch  acccs- 
soriaohe  BestandtheUe  verändert  Da  bisher  viele  dieser  diagmetisolifio 
Vorgänge  nur  wenig  antersucht,  und  wenig  l)ekuniit  geworden  sind, 
können  wir  im  Folgoiden  nur  die  wichtigsten  Prindpien  der  Diagpoew 

behandeln. 

Die  Verkittuüg  der  Gesteinseiementc  ist  eine  vielfach  auf- 
tretende Eigenschaft  alterer  Oesteine.  Während  eine  frisch  gebildete 
Ablagerung  nwht  so  weich  ist,  dass  man  die  einzelnen  Theildien  duteh 
einen  Fingordruck  leicht  voneinander  trennen  kann,  sind  altere  Gesteine 
meist  von  hiiilor  Consistenz  und  grosserer  Dichte.  Diese  Verändenmg 
der  Häitc  und  der.  Dichte  beruht  wc  sc  ntlieh  darin,  dass  ein  Tlieil  der 
Hohlräume ,  wdohe  swischen  den  Gesteinseicmenten  existirten,  durch 
Ausscheidung  eines  Bindemittels  ausgefällt  wurde. 

Das  Porenvolumen,  d.  h.  die  Summe  der  Hohbäume  im  Boden, 
ist  in  Torf,  Humus  und  feinkrirnii^en  Bodenarten  am  grossten,  in 
grobkörnigen  Arten  kleiner,  in  einem  Gemenge  grob-  und  feinkömigeQ 
Materials  am  kleinsten^). 

Material:  Korngröase:  PoreaToIamen: 

Mooziger  Boden  —  .84% 

Feinsand  0,3—0,25  mm  55,5  «/o 

Thonboden  mit  org.  öubst.  —  52,7  7„ 

Lehmboden  ohne  org.  Subst.         —  45,1  »/o 

Grobsand  _  39,4  0/^ 

Kiee  —  38,4-40.1  % 

Gemenge  ans  Kies  und  Sand        —  23,1—28,0 " " 

Das  Porenvolumen  ist  bei  festländiHeheii  Ablagerungen  mit  Luft 
oder  mit  Wasser,  bei  einem  marinen  Sediment  mit  Seewasser  erfüllt 
Das  primäre  Poren volumen  ist  keine  constantc  Grösse,  sondern  ziem- 
lich beträchtlichen  Schwankungen  unterworfen,  wie  schon  die  einbobe 
Thatsache  lehrt,  dass  Schlamm  oder  Sand  durch  Druck  susammen- 
geprcsst  und  in  seinem  AM)lumen  verkleinert  werden  kann. 

Nach  d(m  l'nter.suchungen  von  HlLOARD^)  betragt  das  Poren- 
volumen receuter  Mississippisedimente: 

Tallahatchie  Soil    :    23,63  7o 
Südwest  Mudlump  :    28,81  „ 
Südwest  Passage    :    49,20  „ 
Frontland  Subsoil  :    58,25  „ 
Dogwood  Strand    :    61,50  „ 
Das  Porenvolumen  eines  organischen  Kalksandes  aus  dem  Golfe 
vc.n  Neapel  betrue  35-40  %  Es  muas  also  bei  der  Umwandlung  dies» 
Kalksandes  zu  dichtem  Kalk  35  0/0  der  Gesammtkalkmasse  naoMiig- 
lich  chemisch  ausgeschieden  werden. 

Leider  sind  nur  wenig  direkte  Heobachtuntren  über  das  Poren- 
volumen frischer  Ablagerungen  in  der  Litcratiu-  erwähnt.  Wir  raössen 
uns  daher  an  indirekte  Angaben  über  die  Dichte  recenter  Gesteine 
halten.  Und  da  ist  es  besondere  bemerkenswertJi,  dass  die  Ablage- 
rnnp:en  aus  der  Tiefsee  des  jetragen  Oeeans  meist  ungemein  weich  und 
lo  ker  sind,  trotz  des  ungeheuren  Wasserdrucks  der  auf  ihnen  lastet, 

2I  l^^'r'  ^teS!?       Hygiene,  L  Bd.,  L  Abth.,  2.  Uefc,  &  105. 
2)  Amsric.  Journal  1874,  I,  S.  10. 
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und  trotz  der  langen  Zeit,  wiihrend  deren  sie  diesem  Druck  ausgesetzt 


Der  Gkalleoger  beobflchtet^  dass  die  Lotfardhre 
Oller  2  *  R  6r.  149  W.  Lw  in  5848 m  in  Qlobigerinenachliok  15  om 

35«S.Br.  ]R«W.L.  „  3501  „  „  „  30  „  °„ 

„  17<>S.Br.  LS-'W.L.  „  2587  „  „  Pteropodenscliück  25  „ 
„  37»N.Br.l71«Oe.L.  „  5486  „  „  Tiefseethon  45  „ 

ja  mehrfach  beobachtete  man,  dass  die  Lothrühre  leer  heraufkam,  ob- 
woU  sie  30 cm  tief  In  das  TiefaeesedimeDt  eingesunken  war,  nur  weil 
dasselbe  zu  dünnflfissig  gewesen  schien. 

Ganz  ähnliche  Beobachtungen  machte  die  Gazelle^).  Bei  Lothung 
No.  6  unter  33 "  N.Br.  und  17"  W.L.  in  3809  m  fand  man  etwas 
zähen  i^alkschlamm,  in  dem  das  Loth  32  cm  eindrang,  bei  Lothung 
No.  2  unter  44<»  N.Br.  und  11*  W.L.  in  4520m  fand  man  einen  gelb- 
licb  grauen  zähen  Sehlamm,  der  sehr  kalkhaltig  war,  reich  an  GloU- 
gerim,  Polycvstinen  und  Coccolithen,  in  dem  das  Loth  1  m  einsank. 

Ich  glaube,  dass  diese  Thatsachen  besonders  lohrreich  sind,  weil 
sie  beweiseu,  dass  der  Druck  als  solcher  ebensowenig  wie  die  Länge 
der  Zeit  einen  verkittenden  Emfluss  auf  die  Sedimente  ausflbe. 

Dogmen  wwden  recente  Ablagerungen  durch  Austrocknen  sehr 
rasch  verhärtet.  Der  Tuff  der  Phlegraischen  Felder,  welcher  in  den 
frischen  Brüchen  so  weich  ist,  dass  er  mit  jedem  Instrument  leicht  be- 
arbeitet werden  kann,  wird  hart,  sobald  er  einige  Zeit  lufttrocken  ge- 
«oiden  ist  An  den  Küsten  von  Natal  bilden  sich  SandbSoke  an 
der  Mündung  dei  Flüsse,  welche  in  der  trockenen  Jahreszeit  als  Barren 
eine  Lagune  al).sehneidcn  und  bisweilen  80  nwch  verhärten,  dass  man 
sie  als  Bausteine  ansheiitct. 

Der  Kalksand  ^)  von  Milladue-Madue-Atoll  auf  den  Malediven  ist 
nor  wenig  verkittet»  verhärtet  aber  an  der  Luft  so  rasch,  dass  ihn  die 
^ngeborenen  nur  wenige  Tage  exponiren,  da  sie  ihn  sonst  nicht  be- 
•ibeiten  können. 

Darüber  kann  wohl  kein  Zweifel  herrschen,  dass  in  diesen  Fällen 
die  Verhärtung  des  Gesteines  durch  das  Eintrocknen  und  «lie  Aus- 
wikadiuig  der  im  Wasser  enthaltenen  gelösten  Substanzen  erfoljjt  ist 
Es  käme  darauf  an,  diesen  Vorgang  durdi  Experiment«  naher  zu  unter- 
suchen, indem  man  solche  frische  Gesteine  vor  dem  Eintrocknen  mit 
uestillirteni  Wasser  answä.scht  und  dann  ihre  Härte  l)estimmt.  In 
r^nanuen  Gebieten  kann  man  sogar  Seesalz  als  Bindemittel  frisch 
«wteter  Sedimente  beobachten.  So  findet  sich  an  den  Ufern  des 
Kothen  Moores  bei  Sues  eine  dicke  Bank,  bestehend  aus  Conchilien 
ood  anderen  Kalktrümmem,  welche  durch  Sab  xtt  einem  ziemlich  festen 
Oestein  verbunden  werden. 

Viel  wichtiger  als  die  Verkittung  der  Theilchen  frisch  gel>ildet€r 
oBdimeiite  durch  die  beim  Austrocknen  abgesetzten  Stoffe,  scheint  uns 
aber  die  Cementirung  der  8«limente  unter  dem  Einfluss  besonderer, 
*<D  Meeresgrund  vw  sich  gehender  cbemisohw  Umsetzungen. 

\)  V;  ScHLEDirrz,  Annalen  fflr  Hydrographie,  II,  &  197,  IW. 
^  Markham,  Proc.  (}cogr.  Soc.  1872,  S.  13& 
ö)  MoREBBY,  Journal  Geogr.  öoc  5,  S.  398. 
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Der  Meeresboden  in  grösseren  Tiefen  ist,  wie  ThouletI)  betom. 
ausgeaeichnet  durch  vollkommene  Rahe.  IHe  vielfochen  Bewcguiigin, 
welche  die  oberen  Schichten  dos  offenen  Meeres  erleiden,  setien  sidi 
nur  mit  sehr  gcHohwaclitei  Wirkung  in  die  Tiefe  fort.  Die  Wasser 
des  Areercsp-undes  staj^niroii  vielfach  und  haben  Zeit  sieh  und  die 
Sediniente  auf  denen  sie  ruhen  und  div  sie  durchdringen,  eht-mi^ch  zu 
v^ndem.  Die  Diffusion  erfolgt  so  langsam,  dass  sich  bctnlciiiüche 
Differemsen  der  ohemischen  Zusammensetzung  Ijingere  Zeit  hiiidiiidi 
erhalten  können,  und  dass  daher  der  Meeresgrund  ein  Herd  chemischa 
Veränderungen  ist,  welche  hingsam  ihren  Einfluss  auch  auf  höhen 
Wasserschichten  geltend  maeheii. 

Eä*)  ist  einleuchtend,  dass  den  marinen  Absätzen  viel  ommische 
Substanz  beigemengt  ist,  besonders  in  den  oberfUhshlidien  SäicbteiL 
Im  Blauschlamm  fuhrt  die  Zersetzung  dieser  Subetansen  zur  Reduotioo 
<ler  Oxyde  in  der  obei-sten  röthlichen  Schicht,  und  zur  Bildung  von 
8ulphiden,  welche  dem  Sediment  die  blaue  Farbe  geben.  Dagegen  ist 
im  Uothschlamm  und  im  liotlien  Thon  die  Menge  organischer  Substanz 
ungenügend  um  diese  Veränderung  zu  bewirken,  und  das  Sediment  be- 
halt infolgedessen  seine  rotJie  Farbe.  Auch  die  Bildung  von  Gltu- 
konit  und  von  Phosphatconcretionen  mag  mit  Veranderungen  zusammen- 
ii:nig<  ri,  welche  veranlasst  sind  durch  die  Zersetzung  organischer  Siib- 
stiuizeu  in  tcrrigenen  Sedijuenten.  Die  (Quelle  aller  dieser  chemischen 
Veränderungen  aber  ist  direkt  oder  indirekt  die  organische  Welt 

Wenn  wir  uns  der  grossen  Zahl  mariner  Lebewesen  erinnern, 
welche  im  Ozean  leben,  und  des  organischen  Materials  gedenken, 
welches  vom  Land  in  die  See  verfmchtet  wird,  ist  es  einleuchtend, 
dass  die  liebenserschfM'nungen  derselben,  zusammen  mit  den  stickutoff- 
haltigen  organischen  Zersetzungsprodukten  ihrer  abgestorbeneu  Leiber, 
einen  ununterbrochenen  und  tiefgreifenden  Einfluss  auf  die  Constitatii» 
der  Seewassersalze  und  die  im  Seewasser  suspendirten  oder  am  Meeree- 
grund  abgelagerten  Sedimente  ausüben  mussj  dass  die  IntensitSt  dieser 
Vcräiuierurigt  n  w(  ehsclt  mit  der  Temperatur,  der  Belichtung  und 
anderen  Bedingungen. 

Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff,  Schwefel  ood 
Phosphor  nehmen  Theil  an  dem  Aufbau  der  Gewebe  und  SSftc  aller 
marinen  Lebewesen;  ausserdem  werden  Kalk  und  Kiesel  in  die  Hart- 
gcbilde  (hn-  Organismen  aufgenommen  und  müssen  als  nothwendi^'  für 
das^I^^ben  zahlreicher  'J^hiere  und  Pflanzen  betrachtet  werden.  Sebald 
marine  Organismen  sterben,  so  begiimt  sofort  der  Zerfall  il«rer 
onzehien  Elemente.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  entweichen  alsKoUen- 
säure  und  Wasser,  der  Stickstoff  bildet  Ammoniak,  und  Schwefel  iiad 
Phosphor  vereinigen  sich  zu  flüchtigen  Schwefel-  um]  Phosphon'er- 
bindungen.  Mit  einem  WoH,  die  Verwesung  mit  allen  ihren  wohl- 
bekannten Erscheinungen  findet  statt. 

.  .  selben  Zeit  wird  die  Struktur  der  Skelette  verändert,  und 

indem  sie  in  Lösung  gehen,  können  dieselben  schliesslich  voUkonuneD 
in  Ihre  unorganischen  Bestandthdle  im  Seewasser  au^döst  werden. 
Am  Meeresboden  in  grossen  Tiefen  mag  dieser  Verwcsungsproce» 

1)  Rovuf.  (}('nöral  des  Seionces  1891,  No.  10,  8.  82!». 

-j  MüRKAY  &  Rbnaäd,  CliaiL  Deep  Sea  Depoeito,  S.  253£. 
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^chr  langsamer  sein,  da  Sauorstoff  nur  in  LSsuog  im  Wasser  vor^ 

baodeD  '\at. 

Die  Analyse  von  Seewasscr  zeigt  uns,  dass  cnligc  und  alkalisrho 

y     Sdlphafte  eineD  grossen  Theil  der  Seesalzc  biliU-n.    Wvnn  diese  der 

Einwrkimg  von  Kohlenstoff  oder  von  kohlenstoffhaltiiror  organischer 

Substanz  unterworfen  sind,   werden  die  Sulphate   reducirt  and  Sul- 

phido  gclnldet ;  der  Kohlenstoff  vcroiniirt  sich  mit  dem  Sauerstoff  der 

vorher  mit  den  Metallen  und  Metalloiden  verbunden  war,  um  Kohleti- 

,     siare  ni  bilden.   In  dieser  Weise  wird  für  jedes  zersetzte  Öulpliat- 

*    molekfi]  ein  Stilphidmolekül  and  jswei  Kohlenstoffmolekfile  gebildet 

•~    Du  ntin  aller  Kohlenstoff  der  marinen  Organismen  endlich  in  Kohlen- 

.^nurc  verwandelt  wird,  8f>  muss  die  Menge  der  auf  diesem  Wege  go- 

bildeten  Koldensäiire  enorm  sein,  und  muss  eine  grosse  lösende  W'ir- 

,      hmg  nicht  nur  auf  die  todten  Kalkskelette,  sondern  auch  auf  die 

Mmeralien  im  ScUamm  des  Meeresgnmdes  ausfiben.    Durch  diese 

^       ms<  tzungen  würde  der  Meeresgriind  Ijald  mit  giftigen  Sulphiden  so 

durchtränkt  werden,  dass  er  jede  Ansiedehniu  von  Pfhmzen  oder  Thieren 

verhinderte.    Aber  in  dem  Maasse  als  die  8ulphide  gebildet  werden, 

«ewetrt  sie  die  gleichzeitig  gebildete  Kohlensäure  und  bildet  erdige 

i  u  1  alkalische  Carbonate  indem  Sehwefehrasserstoff  ausgeschieden  wird: 

d<;r  letztere  wird  in  dem  Wasser  an  schwefliger  Säure  oxydirt,  welche 

wiederum  das  Kaikcarbonat  zersetzt,  welches  im  Wasser  gelost  oder 

l    J  den  Kalkschaalen  enthalten  ist;  so  dass  schliesslich  Üyps  ge- 
taktet  whd. 


entweder  frei,  oder  geht  gebunden  an  Kcddensäure  als  kohlensaures 
Aniniomak  in  Lösung,  oder  wird  in  Nitrate  oxvdüt  Der  Schwefel 
nnd  1  hosphor  werden  m  Verbindung  mit  Wasserstoff  ansgeschieden, 
scniKSHlioh  oxydirt  in  Sauren,  zersetzen  die  alkalischen  und  erdigen 
^bonate  des  Seewassers  und  bilden  Sulphate  und  Phosphate. 

AlURßAY  und  liiVtSE  haben  durch  direkte  Analvsen  gezeigt,  dass 
JM  anf  die  angegebene  Weise  gebildeten  Amnioniunisabje,  überall  im 
'Jcoan  voihanden  sind,  als  Wirkung  der  Zersetzung  von  Eiweiss- 
«'ib^tanzen.  Diese  Veränderung  wird  bei  hoher  Temperatur  beschleunigt, 
oei  mederer  verzögert,  des^halb  enthalten  tropische  Gewässer  mehr 
Anmoniak  als  in  gemässigten  Zonen  vorhanden  Ist.  Das  kohlensaure 
AOMnoniak,  welches  aus  der  Zersetzung  animalischer  Körper  bei  Au- 
^ 'j^  nheit  von  Kaiksulphat  im  Ocean  oder  in  den  Geweben  der  Thiere 
'ütbteit.  Nnrd  umgewandelt  in  Kaikcarbonat  und  Ammoniaksulphat 
^  üu-so  Weise  kommen  alle  Kalksalze  des  Seewassers  den  Koralh'u 
■w»  öchaulenbildnern  zu  Gute.  Die  intensivere  Zereetzuug  stiekstofi- 
njhSl  J[lf5«™8cher  Substanzen  in  den  Tropen  mag  vielleicht  die 
P*NK  Entwickhmg  von  Riffkorallen  und  anderen  kalkabeobeidenden 
^^ismen  im  Tropenmeere  mit  erklaren  helfen. 

Awar  verzögert  die  niedrige  Temperatur  am  Meeresgrunde  inid 
St  «      ^'f  ^  ^'■"^'^        Verwesung  dasellist,  aber  jedenfalls 

enM  iiuzuneluuen,  dass  in  gi'ossen  'ri(  len  Verwesung  nicht 

«»nwi  da  man  fiberaU  An«dohen  für  das  Gegcutheil  findet 
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Für  die  chcmischon  Umänderungen  am  Boden  des  Meeres  spielen 
jedenfalls  aucli  dio  Buktorien  oino  überaus  wichtige  Rolle.  Wir  haben 
im  ei-stt'ii  Band  S.  I0()  keniu^n  gelernt,  welche  Menge  von  Spaltpilzen 
weniger  im  offenen  Meer,  als  wie  am  Meeresgrunde  leben.  Noch  in 
1100  m  Tiefe  fanden  sich  24000  Bakterien  im  KubikcentimeterSelilaiiiD. 
M.  CteBTBB^)  fand  sc^ar  noch  Bakterien  in  4570  m.  Obwohl  keine 
besonderen  Untersuchungen  hierüber  vorliegen,  so  können  wir  doch 
aus  dirsori  Thatsachen  und  aus  der  Analogie  der  Leheusvoi'gjaige  bei 
Süsswastierbakterieu  mit  Sicherheit  deu  ächluäs  ziehen,  daäs  die  marineo 
Bakteriell  eine  joOBse  Bolle  bei  der  Diagenese  spielen. 

Obwolil  'raouLET*)  neuerdings  gezeigt  hatib,  dass  die  Lösungs- 
kraft  von  Seewasser  auf  Silikate  und  andere  Mineralien  gerioger  ist 
als  die  von  Süsswasser,  SO  ist  es  doch  eine  Thatsacho,  das^  alle 
Mineralien  vom  Seewasser  angegriffen  werden,  und  dass  die  nngeheuere 
Lange  der  zur  Verfügung  stehenden  Zeit  ebenso  wie  die  Masse  d« 
Lösungsmittels  die  Intensität  der  Lösungskraft  vollauf  ersetst 

Der  grosse  Gegensatz  zwischen  Salz-  und  Süsswasser  besteht 
darin,  dass  im  Seewasser  die  Sulphate  durch  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff deHoxydiii  werden,  während  sich  im  Süsswasser  wegen  der  ge- 
ringen Menge  der  Sulphate  dieser  Vorgang  nicht  vollziehen  kann.  Es 
ist  wahrBoltöiniich ,  dass  diese  Reidctionen  im  tiefen  Wasser  in  ihh 
Hoher  Weise  erfolgen,  wie  in  dem  Seiditwasser,  allein  die  IntcnBität 
derselben  muss  durch  grossen  Druck ,  Abwesenheit  mechanischer  Be- 
wegung und  Mangel  des  Lichtes,  modificirt  werden. 

Thatsache  ist  es,  dass  sich  am  Meeresgrund  vom  Strand  bis  zur 
l^e&ee  Voi^nge  chemischer  Ausscheidungen  beobachten  lassen,  wdd» 
jenen  Sohluss  sehr  berechtigt  machen;  ich  meine  die  Bildung  von  che- 
mischen Concretionen.    HSufig  beobachtet  man,  dass  losUohe  Stoffe, 
welche  vorher  durch  die  gesammte  Gesteinsmasse  vertheilt  waren,  sich 
infolge  bestimmter  Vorgänge  an  einzelnen  Stellen  concentrirtn,  uimI  : 
durch  immer  weiter  gehende  Atdagcrung  wachsend,  endlich  als  feste  " 
Keme^  als  vielfech  gestaltete  Einlagerungen  mehr  oder  minder  wgd- 
massig  im  Gestein  vertheilt  liegen.    Bei  der  Bfldung  solcher  Coo- 
eretioncn  haben  wir  zwei  Erscheimmgen  scharf  voneinander  zu  trennen. 
Erstens  müssen  wir  uns  die  Frage  vorlegen,  wanun  es  zur  Ausscheidnng  i 
vou  coDcretionÄren  Massen  kam,  dann  liahen  wir  zu  uiitersiichea,  wes-  | 
halb  sich  diese  chemische  Abscheiduug  nicht  im  ganzen  üestein,  soaden  > 
nur  an  bestinunten  Stdlen  vollsog. 

Wir  glauben,  ein  sicherer  Beweis  dafür  liegt  allerdings  noch  mch\  , 
vor,  dass  die  vorhin  angedeuteten,  durch  Bakterien  veranlassten  che- 
mische Umwandlungen  organischer  Stoffe  die  Ursache  der  Büdung  voci 
Goncretioneu  sind.  Sehen  wir  doch  ungemein  häufig,  dass  ConcrelioB» 
als  Kerne  eine  Vent^nenutt  zeigen,  daaa  also  eine  IfitwirkuDg  w- 
sterbender  organischer  Gewebe  viel&di  swdfeUos  ist 

Dann  aber  scheint  es  nach  dem  früher  Gesagten  leicht  ver- 
ständlich, dass  auch  die  regionale  Vertheilung  der  ConeretionenbildjiDg 
und  anderer  diagenetischer  Vorgänge  am  Meeresgrund,  durch  die  Ve^ 
schiedenheit  der  verwesenden  Substanzen  und  damit  der  VerweWPg'^ 


1)  Acad.  Boy.  Beldque,  BuUetin  VII,  18ö4,  No.  (i. 

2)  Oompt  Bend.  SS9,  8.  758. 
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Vorgänge  veranlasst  wird.  Wir  könnon  diesen  Gedanken  nicht  mit 
Thatsachen  belegen,  weil  die  einschlägigen  Verbältnisse  noch  nicht  ge- 
nauer untersucht  sind. 

Concrelaoiien  finden  wir  nicht  fiberall,  sondern  gewisee  Regionen 
sind  fm  von  ihnen,  wShrend  benachbarte  Gebiete,  deren  Sediment 
k'pinp  wesentlichen  Unterschiede  zeig:t,  Concrotionon  enthalten.  Schon 
diese  Thatsaehe  lehrt  nns,  dass  die  Concretiouenhiiduug  nicht  nur  von 
der  BeBohaffenheit  des  Sedimentes  abhängig  ist. 

Im  Wattenboden  bei  Guzhafen^)  bilden  sich  festere,  doioh  Kalk 
veridttet«  Partien,  in  denen  Card/um  edule,  MyHbts  eduHs  und  Glo- 
bigerinonschaalen  eingeschlossen  sind. 

Auf  der  liliede  von  Sues  kann  man  bei  Ebbe  (iO  cm.  holieSand- 
bfcike  beobachten,  welche  ans  wohlgeschichtetem  feinkörnigem  Oolith- 
sand  bestehen.  Auf  der  Oberfläche  derselben  sieht  man  an  manchen 
Stellen  ein  Pflaster  härterer  Partien,  welche  meist  von  J^/^/tASColonien 
bedeckt  und  daran  leicht  kr-nnfhch  sind.  Nimmt  man  einzelne  dieser 
Verhärtungen  heraus,  so  bemerkt  man,  dass  es  dnrch  Kalk  verkittete 
Ootithkömer  sind,  kalkreichere  und  härtere  Coucretionen  in  der  uu ver- 
kitteten Oolithablagcrung.  Biese  concretioniron  Verbärtangen  sind 
vnn  iinregelmaasigem  Umiiss  und  lassen  erkennen,  dass  sie  sich  seitlich 
noch  weiter  vergi-oss(>rn,  so  dass  hier  der  Vorgang  diagenetischer  Ver- 
f^kung  einer  bestimmten  Schicht  zwischen  unverkittetem  Material 
Wdit  erkannt  wird.  Indem  die  Concretionen  seitlich  verschmelzen, 
bilden  sie  allmilig  eine  feste  Bank. 

Kalkige  Concretionen  fand  der  Challenger^  an  den  Keeinseln  in 
finem  Glaukonithaltigcn  Blauschlamm  216  -255  m  tief,  dieselben  waren 
1—7  cm  gross.  Die  Expedition  fand  auch  Kalkconcretionen  von  8  - 
16  an  in  60—90  m,  solche  von  30  cm  Durchmesser  am  Aequator  in 
1800  m  Tiefe. 

n-n  Südkfiste  von  Neuengland«)  ^d  Verrill  in  427  bis 

luO  m  Concretionen  von  über  30  kg  Schwere  mid  75  cm  Lange, 
J^<^?J3reit€  und  16  cm  Dicke.  Dieselben  bestanden  aus  Kieselsand, 
MT  donfa  Kalk  verkittet  war,  und  recente  Muscheln  {Astartc)  enthielt. 

Ausser  Kalkconcretionen  bilden  sich  am  Boden  des  heutigen 
Meeres  auch  solche  von  76«/o  Baryumsulphat,  wie  sie  Jones bei 
toi  >mh(.  iu  Tiefen  von  1234  m  beobachtete.  Sie  schlössen  Forar 
njinittreiischaalen  ein. 

M    ^if  Uötl  Fischzähne  des  mittleren  Pacitik  und  die 

nanganknoUen,  welche  man  um  organische  Kerne  ausgeschieden  fisnd,  ent- 
naiten  häufig  beträchtliche  Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk 

f^j  ^^l<'higerinenschlick  und  anderen  oixraniscnen  Sedimenten  ist  ge- 
J^ich  ein  Phos[)hatgc}uilt,  geringer  als  1  "/o  nachweisbar,  während 
"«jwbe  nach  den  kontinentalen  Küsten  zu  trrösscr  wird.  Auch  Glaukonit 
«Bthalt  oft  phosphorsanren  Kalk. 

ifn"^^"  ^«  kontinentaler  Küsten  findet  man  in  Tiefen 

_  iw~3430  m  G(Hicretionen  von  1—3  cm,  selten  von  6  cm.  Sie 

o!  ^itschr-  d.  deutsch,  ^rcol.  Go«.  IHöd,  S.  119. 

-  UHALLENQER,  Narratlvc,  II,  f).'.?. 

i  if???''''        A.meric.  Jounial  issj,  II,  S.  118. 

JJ  Kecord,  GeoL  Sarvoy  of  India,  XXI,  i,  S.  35. 

5)  MinttAT  k  BjorABD,  GhalL  D.  &  Dep.  a  3öl. 
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sinä  VüD  ErhabculicitcD  bedeckt,  von  Lüchcru  durchzugcu  und  balMD 
eine  sonderbare»  bald  wantige,  bald  eckige  Gestalt  Ihre  Oberfiche  ut 
gewöhnlich  glaeirt  und  bedeckt  von  (M'nem  dünnen  schmutzigbraunon 
IJchorztif;,  wclohor  die  mincralofrischo  Natur  und  a^irrcizirtc  Stniktnr 
voriuillt.  WcuD  msui  sie  uäber  betrachtet,  so  erkennt  man  viTsoliiMlon- 
artige  Bruchstficke,  verkittet  durch  eine  fiberwiegende  Menge  phospbo^ 
sauren  Kulkes.  Sie  sind  hart  und  fest,  von  ebenem  oder  unregel- 
innssigem  Bruch.  Die  ('onorctionon  aus  soicbtorem  Wasser  sind  ^nm 
gefärbt  und  enthalten  viel  Glaukuuit,  wiihreud  die  aus  3470  m  Tiefe 
fichti>raim  waren. 

Der  Gehalt  an  PhoapborsSnre  ist  in  geringerer  Tiefe  ÜO^oi  in 
ietsteren  Falle  24  »/o. 

Es  scheint,  dann  diese  Phusphatcoucretiouen  an  sulcbcu  Küäieu 
hSu%  sind,  wo  durch  die  Misdinng  kalter  und  warmer  Ueere»- 
Strömungen  das  Wasser  starken  und  raschen  TemperaturverändcningcD 
unterworfen  ist,  wie  au  dein  Caphiud  und  an  der  Ostküste  von  Xordammka. 
Es  ist  sehr  walirscheinlich ,  dass  an  solchen  ötelleu  grosse  Moükcd 
pehif^scher  Thiere  oft  durch  diesen  Temperaturwechsel  getSdtet  weroen, 
<lasH  sie  ein  ausgedehntes  fjafxi  r  siclizersetzender  Stotfe  am  Miws- 
hoden  bilden.  80  können  abw  rchst  lnde  Schichte  mit  und  ohoe  llws- 
phatcoucrctionen  leicht  gebildet  weitlen. 

Recente  Phosphatconcretionen  gehören  der  Kfistensone  an.  Hhb 
kann  sie  finden  in  allen  tcrrigenen  Absätzen,  ebenso  wie  am  Rande 
der  Tiefsee  in  echten  pelairiscben  Sedimenten.  Zweifellos  sind  ts 
iJildungen  au  Ort  und  Steile,  ausgeschieden  um  verschiedenartige 
Fremdkörper  aus  Losungen,  welche  im  Sediment  enthalten  waren.  Die 
Bildung  der  Phosphatkuollen  an  der  ALinlli;isl»aiik  inair  folgendennasson 
verlauf«'»  sein:  Ueberall  weist  die  Analvse  pliospliorsaureii  Kalk  in 
uumneuj  Schlainni  uach.  Die  Üi-gauisinenreste  werden  durch  die 
ThStigkeit  des  Seewassers  aufgelöst  und  der  mit  gelöste  phosphorsann- 
Kalk  >vird  zuerst  im  Inneni  von  Rhizopodenschaalen  ansgeschied -ii.  Ok' 
Pbosphatmasse  wächst  allmniifjr  aus  der  Schaale  heraus,  nebeneinander 
liegende  Coucretioneu  verschmelzen  miteinander,  und  allmälig  bilden 
sich  Knollen  von  beträchtlicher  Grosse. 

Phosphatconcretionen  ')  wurden  auch  au  den  Küsten  von  Mittoi- 
amerika  übend!  j^efuuden ,  doch  nur  in  Tiefen  geringer  als  2743  w» 
und  nicht  fern  vom  I^ande. 

Sehr  weit  verbreitet  sind  Mangan-Eisenooncretionen  lu 
recenten  Sedimenten.  Buchanax  beoliachtete  sie  im  Loch  Fyne  w' 
Gbsgow  im  srp.meu  Kontinentalschlanun ,  aber  nur  auf  einem  engum- 
gronzteu  Gebiet  in  190  m  Tiefe. 

Im  Gebiet  des  Golfstromes  fand  der  Aj.batros»)  in  1800  w 
3000  m  den  Meeresboden  bedeckt  mit  unregelmSssig  flachen  Maiipm 
und   Eifienconoretionen.     Stücke   von  2  —  15  cm  Dicke  und  !(• 
Schwere  wurden  gefunden,  welche  auf  ihi-er  Unterseite  oft  au.s  swIk'«" 
bkinen  Thon  bestanden.    Auf  einem  Stück  ^)   aus  28«2  » 


1)  Agassiz,  Three  Gmiaen  of  the  Blnkr,  I.  S.  277.  Aam. 

2)  BUCHANAN,  Naturc  1S7H.  ()kt,  S.  U2S. 

3)  Aunaleu  für  Hydrographie  1885,  ö.  Ü22. 

4)  YaaiUs,  Amuiß.  Jonmal  1884,  n,  6.  380. 
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Goi^niden,  Hydroiden,  BiyoKoen,  sowie  viele  Exemplare  von  Discma 

aÜati/icn  und  ]]'nl(ihcimi'a  cranium 

Maaganhydratc  in  Verbindung   mit  Eisenhydraten  gehören  J^u 
den  un  mefeten  verbretteten  Stoffen  In  marinen  Sedimenten;  alle  Steina 

MuHchcIn,  Kalkal^'cn,  Knikbruclistuckc,  welche  un  90  m  Tiefe  den 
Mw'ieslMKlcn  lu'i  Millport  (Scliottluud)  bi-deckcn,  zeijrcn  dunno  schwarze 
abwischburc  Uebcrzüge  vuu  Mangan.  Der  ChuUenger  beubuuhtcte  ähn- 
liche Manganfiberafige  auf  Pteropoden  und  Globigmnenaehaalen  aus 
2r)60— 2743  ni.  Aber  iu  den  Ablagerungen  der  Tiefsee  gehören 
MaDganconcretionen  zu  den  voi'I)n'itctsten  Gebilden.  Sie  sind  am 
häu%sten  im  Pacifik  und  Indik,  dugeg(>n  sind  sie  im  Atlantik  nur 
iD  der  Nähe  valfauiiBeher  Inseln  lokal  häufig.  Im  Atlantik  finden 
sie  sich  von  767  5211  in,  im  südlichen  Indik  und  Antarktik  von 
21I2Ü— 4754  m,  im  Paeifik  von  7Ü7  — 8183  m.  Die  überwiegende  Mehr- 
tthl  ist  1  15  cm  gross.  Ihre  Form  ist  meist  so  charakteristisch,  dass 
Bnn  nach  ihr  sofort  den  Fundort  bestininion  kann. 

In  13«  S.  Br.  und  140'^  \V.  L.  wunle  aus  4297  n>  ein  Xetz  voll 
Rüthen  Tiefseethon  herau%ebrucht,  welches  508  kg  Manguukuolleu 
entbidt 

Nach  den  Beobachttuigen  vonMuuRAY  liegen  Äese  Manganknollen 
l^anz  olMrflächlich  dem  Sedimente  auf.  Die  immer  olx  i  tifiehlich  wir- 
kcDde  Drc<ke  nimmt  sie  dulicr  in  Menge  auf,  so  dass  das  oft  l)e- 
oboditete  VeridUtniss  von  50%  ManganknoUen  in  einem  Sediment, 
nicht  den  thatsichlichen  Verhältniaaen  am  Meeresboden  entsprechen 
dfiifte. 

Die  bisher  besprochenen  Coucretionenbihlungen  leiten  uns  über 
zu  der  Verhfirtung  ganser  FlSchen  am  Meeresgrund  und  am  Strand^ 
die  sich  vtm  jenen  nur  durch  die  horizontale  Ausdehnung  unter- 
acheiden,  und  als  eine  concretionSre  Bildoiig  in  grossem  Stil  betrachtet 
werden  rauss. 

Wie  die  Versuche  von  Kdeluamn  *)  seigcn,  genügen  sehr  schvraohe 
I/kuhlm  II  alkalischer  Silikat<>  lun  weiche  Ki«ide  in  ein  Kalksilikat  au 
vtrwamieln,  das  Marmor  ritzt. 

_  An  der  nonlafrikanischeu  Küste  bei  Bona  ^)  werden  Sande  und 
Oerülle  am  Stnuul  <luroh  ein  kieseliges  Bindemittel  im  Bertäch  der 
Küste  l)(>;  ti(fer  Ebbe,  wahrsoheinlioh  untw  dem  £influss  starker 
^Hjuneuwärme  verkittet. 

Bei  Pemambuco"),  Porto  Seguro,  Sta.  CVuz  und  anderen  Stellen 
der  südamerikanischen  Küste  beobachtet  man  verhärtete  Sandsteine  im 
Sclinrrcngebiet ,  bei  deren  Bildung  die  Sonnen  wärme  jedenfalls  mit 
tliätig  war.  Hier  wurde  der  Saud  durch  Kaikeemeut  verkittet  Eine 
guiae  Anzahl  IhnUcher  Bdspiele  führt  Bischof«)  an. 

Sehr  häufig  machte  man  die  Beobachtung,  dass  Eisensalze  in 
kurzer  Zeit  lockere  Sedimente  verkitten.  An  iler  Küste  von  Florida'*) 
hei  Osprey,  Sai-atosa  Hai  u.  s.  w.  bildet  sich  ein  festes  Gestein  durch 

.  1)  KuBLUANv,  waU.  ttod  lieU«  Annalsn  1842,  &  220,  lef.  im  N.  Jahih. 
'"r  Min.  1844,  8.213. 

Pafibb,  BolL  8oc.  CMoL  Fnmce  1875,  8.  40. 

3)  HaWKSHAW,  (iiintrrlv  .T<.nri>iil  VmhA.  Sw.  IST!).  S.  m  „  -  „ 
«)  Bischof,  Lehrbuch  der  Chuiu.  und  Physik.  Ck-ulogie*  1806,  U,  8.  22. 
5)  Dall,  Attoric.  Jonnial  1887,  U,  a  100. 
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eisenhaltige  Quellen,  welche  Kies,  Sand,  Musehelschaalen  miteimndtr 
veridttf'D. 

Eiserne  Bomben  »)  umgeben  sieh  am  Boden  des  Aheines  mit 

einem  cisenscluissigen  Konglomerat 

Aehnliohe  Biltlungeu  beschreibt  Fokchhammer  von  den  Dünea 
Dänemarks.  Die  eisenhaltigen  Knnglomerate  bUden  sich  nur,  wenn 
Eisen  Sauerstoff  anzieht;  sei  os,  dass  dasselbe  vorher  Eisenoxj'dal  ge- 
wesen ist  wie  z.  B.  bei  den  Sandsteinen,  die  der  reducircnd'on  und 
anflAeenden  Wirkung  des  Torfmoores  ihien  Ursprung  verdanken,  odw 
(Inn  h  Oxydation  von  metallischem  Eisen.  Uebenfl  wo  ein  ESwn- 
stfick  im  Strandaande  liegt,  wird  dieser  ausammengebacken  und  bildet 
eine  sehr  feste  Masse  imi  das  Eisen.  Hin  und  wieder  ist  der  Straiul- 
Mod  rnimittelbar  unter  einem  Torflager  durch  Eisen  zu  einem  festen 
Sandsteine  verbunden,  eine  Mooreisenbildung,  die  mit  dem  im  Fli^ 
sand  enthaltenen  Titaneisen  in  Verbindung  steht;  denn  überall  in  den 
Düuenthälem  findet  mau,  wo  die  Düne  bewachsen  ist,  dass  sich  Eison- 
schichten  bilden,  welche  durch  die  langsame  Eiuwii-kung  der  Humus- 
sSure  aus  dem  Sande  aasgewaschen  winden. 

Nach  Maw")  sind  die  hierbei  entstehenden  Farben  dn  skihera 
Kennzeichen  für  die  Art  des  Eisensalzes,  denn  Eisenoxvd  bildet  rotho 
Cjestcine,  Eisenoxydhydrat  gelbe  und  brauue,  Eisenoxydul  grüne  oder 
blanschwarse  Ablagenmgen. 

Betrachten  wir  jetet  mehr  im  Einselnen  die  diagenetiscben  Yoi- 
gihige  iti  den  verschiedenartigen  Abhigerangen: 

I.  Die  Diagenese  mechanischer  A blageru n g e n  ist  verechioden, 
je  nachdem  es  sich  um  festlfmdische  oder  marine  BUdungen  handelt. 
Festlindische  Gesteine  werden  vorkittet,  marine  Gesteine  werden  eutr 
salzt  und  verkittet,  und  in  beiden  bflden  sich  spiter  Ooncretiaien. 
Die  \  erkittung  geschieht  durch  Kalk  oder  Eisensalzc,  Kieselsäure 
und  andere  Substanzen.  Das  Bindemittel*)  des  Wiener  Sandsteins 
besteht  entweder 

aus  PeCOs     1,3— 67,9  Vo  oder 
„   CaCOg   10,3— 96,9  Vo  - 
«   MgCO,    1,8-31,6  o/o  „ 

Bei  Quarasandsteinen  lagert  sich  oftmals  die  verkittende  Kieael- 
sÄire  um  die  Quarzkömer  in  solcher  Orientn-ung,  dass  sich  dfesdbeii 

wieder  zu  Dihexaedern  oder  anderen  Quarzkn'stallen  erganzen  und 
krystaliisirte  Sandsteines)  entstehen.  Die' ursprüngliche  Form«) 
aer  i^uarskömer  in  einem  Quarzit  von  Dalekarlien  ist  nur  durch  deu 
ötaubsaum  an  ihrer  Oberfläche  su  erkennen,  da  das  Cement  optiaoh 
ebenso  reagirt,  wie  die  Körner  und  man  sonst  das  Ganse  als  em  by- 
stallkoruiges  Quarzaggregat  betiaohten  könnte. 

ai  SS52?t™'  ^^^^       Nicderrh.  Ge«.,  NovtMnl»er  IS.'",:,. 

^  Knop  Nr.  ^'/ft^-Jt  2?*^  ßeichsnuHtalt.    Wien  185B,  a  42. 
i\l        '  ^cüca  Jahrb.  fOr  KOn.  1874  S.  «'^ 
0)  ToEiBwjBOHM,  das.  1877,  a2ia  ' 
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»  Der  Potsdamsamlstera')  von  New  lisbon  (Wito.)  beBteht  cum 

üietlaiiB  woUaiugebildetcn  QuarzkrystHll^,  die  Bich  um  einen  oft  opaken 
•:        lOodKchen  Kern  auskrystallisiii  habon. 

Dass  l)ei  dieser  Bildung  v«)n  ueuen  Mineralien  die  Krystallkraft 
\  grasBe  Wirkungen  auBsafiben  vermag,  sieht  man  an  den  von  Daka*) 
i*       beachriebeocn,  zorhrorhciu  ii  Krvstallen. 

i,  Aber  nicht  nur  Quarz ,  sondern  aucli  andere  Mineralien  wenloii 

t  bei  der  Diagenese  neugebildet.  So  findet  man  in  einem  Konglomerat') 
l  von  Op'«hke  Moncie(Minn.)Homblen(it  f  i  :iiz:nu  nk',  welche  später  oi^^änzt 
i  und  vprijrossert  worden  sind;  ebenso  sind  hier  Qutme  und  FuidsjMthc 
i        nachträglich  vergrössert  wurden. 

t  Auch  lebende  Organismen  beUhdligen  sich  an  der  Cementirung 

p       mn  ffleehanisohen  Ablagerungen.   Die  Alge  Eußi^enm*)  verkittet  ini 

;  Qiiarnonschen  Golfe  Sediinentkörner  zu  fanstfrrosscn  Klumpen,  und  bei 
i  Mtssaiua  fand  Fucu.s  ähnliche  Platten  von  2—3  m  Durchmesser  <lurcii 
Kalkalgen  verkittet 

SfyHkis  und  Pinna,  Lima  «md  Pecfen  scheiden  oftmals  liyssua- 
fiden  aus,  mit  Hilfe  deren  lockere  Sediuieut<'  verfestifi^  werden. 

Die  Entsalzung  mariner  Ablagerungen  ist  ein  ungemein  wich- 
1%er  Vorgang.  Denn  wenn,  man  bedenkt,  welche  Mengen  von  Sahs 
ia  marinen  .Ablagerungen  ursjn-unglich  entli;ilt(  n  sind,  so  darf  es  uns 
nicht  Wunder  nehm«  n,  dass  iu  denselben  durch  Auslaugen  des  Suhses 
mancherlei  Veräuderuugeu  vor  sich  gehen.  Die  Soolquellcn  ^)  des 
WeetohÜiaohen  Kreidegebirges  entstammen  den  marinen  mesozoischen 
Schichten.  Die  Trias  bei  Ilelsingborg")  enthält  noch  heute  M2Vo8ee- 
salz;  Na,  Ka,  Mg  wurde  darin  nachgt^wieseu. 

Die  Bildung  von  Concretionen  findet  bei  roecbanischen  Ab- 
l«;enii^  häufig  statt,  und  zwar  in  allen  Stadien  d(  >  llthogcnetisehen 
Vorganges.  Die  verwitterten  Lateritmnsseu  der  Tropenländer  enthalten 
fiberaus  häufig  grosse  Eisenconcretionen.  Am  Mittellaui'  des  Baritto') 
auf  Bomeo  beobachtet  man  in  einem  horizontal  geBchichteten  Qnans- 
kongloraerat  häufig  eontnerschwcre  Knollen  und  Nioira  von  braunem 
Thoneisenston,  die  den  Dajftks  eb  gutes  Eäaen  fOr  ihre  Waffen 
liefern. 

Die  Ebene  von  Sennar«)  besteht  ans  einem  ScbwemmUmde,  das 

oft  faustgrnsse  Eisenconcretionen  enthält. 

Der  Latent^)  in  ^^7"stafrika  euthiUt  oft  viele  sehr  grosse  Con- 
cretionen von  Brauneisenstein. 

Nicht  minder  häufig  findet  man  Kalkconcretionen  in  den  Tro|>en. 
Im  fossilen  Nilschlamm am  Blauen  Fluss  sind  eine  Meng('  Kalk- 
knollen von  Erbsengrosse  bis  zu  Kidnkfuss  verstreut,  die  ohne 
Zweifel  Ausscheidungen  der  im  Schlamm  vertheilten  Kalksahte  sind. 

1)  YorKO,  Americ.  Journal  1882,  I,  &  267, 

2)  Dana,  das.  ISS.").  II,  S.  \',~\. 
V.  HiBE,  dae.  lasfi,  II,  S.  234. 

4)  Fuchs,  Verb.  Geol.  BeichsaustaU  1871,  S.  228. 

5)  HuYSBR»,  Zeitacbr.  d.  d.  geoL  Gcft,  18.0.'),  S  G4I. 
ß)  Erdmai?n,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1879,  8.  Ö52. 

7)  Horner,  das.  1838,     .').  ,  . 

8)  Hartmajjn,  Zpib^chr.  für  AUg.  Ertlktuidc  IS';  !,  I.  K  10. 
0)  Lenz,  Verh.  k.  CieoL  RclchBaoatolt  1878,  S.  »l. 

IC)  BdMBSeBR,  Neues  Jahrb.  für  Hin.  1838,  8.  30a 
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Die  alten  AhOkm  des  Ganges,  auf  denen  Benares  prbaut  ist, 
enthalten  sclnchtenfornnVe  Zonen  von  xelligeo  Kalkconoretionen,  die  m 
manchen  ök'Ilen  die  Hälfte  der  franzen  Ablrifrerimg  ausmacheü. 

^  ^  Im  sandigen  Lciun ')  am  Paraua  beobachtete  Bühmewter  uhl- 
reiche  Gypsconoretionen. 

Tn)  Selzthal    im  Mainzer  Becken  finden  neb  aogar  cSlestin- 

haltige  iSandknollcn  im  Ixiss. 

.  -  «  ^^'^  't^^  Lössmänuchen  wohllx  kannten  KalkooncretioDco  treten 
häufig  III  d(  n  aoliscben  LSesablagerungen  aui 

\T  ^  ^'"g«"««®  chemischer  Ablajjerungen  besteht  in 

Verfestigung'  und  krystallinischcr  Umlagerunfr  des  frisch  gebildeten  Alt- 
«atzos.  Bekannt  ist  es,  dass  die  Süsswaaserkalke  durch  Lieiro,,  an  der 
Luft  crliärten.  Die  Oolithe  der  Rhede  von  Sues  zeigen  den  IWinn 
<ler  \  crsloinming,  indem  man  in  .lensellx  n  grossere  und  Idcinere 
Uatten  vou  härterer  Beschaffenheit  l.c.haeht^.t,  die  durch  eine  Cnnon- 
tirung  der  Oohüiköruer  entstehen.  Die  Verkittung  bc-irnit  an  kleinen 
Kernen  dieselben  vergr688em  sich  seitlich,  verschmelzen  mit  henacli- 
bartoi.  I  artien  und  bilden  dadureh  einzelne  härtere  Binke  swiadien 
unNMßrkitteten  Oolithsanden.  Mnn  kann  die  härteren,  verkitteten  Stollen 
leioht  erkennen  an  den  Coiouien  von  A/y/i/us.  w.  Iclie  dieselbe  zur 
Unterlage  gewählt  haben,  und  die  oftmals  mit  ihren  öchaalcu  tief  in 
(icr  stcuunasse  cmgeacnkt  sind.  Ich  habe  nicht  entaoheiden  können, 
ob  die  Musehelkolonien  ein<>  Rollo  bei  der  Verkittung  spielen. 

Uiemisch  ausgeschiedenes  Kaiksulphat  ist  gewöhnlich  wn-^serfreicr 
Anhydrit  Wenn  dann  spiter  die  Ablagerung  entsalzt  und  von 
Sasswasser  durchsickert  wird,  bo  setzt  sich  der  Anhydrit  in  wiseer> 
haltigen  Gyps  uin  Da  diese  Umwandlung  nur  mit  einer  Gcunchts- 
^unahme  von  25 «/o  geschehen  kann,  so  sehen  wir  (Jv])shiger  hänfi^r 
Slif^r  ^1  -^^  ."""l  gebogen,  während  die  liegenden  und  hangeuden 
Schichten  kemerlei  Lage  Veränderungen  .-rkenneS  bssen.  Ein  Beweb 
dafür  dass  die  J-dtimg  der  (;yps<r  mVht  durch  Dislocation  bewirkt 
wurde,  sondern  eine  tolge  innerer  Unnvandlun^rsvorgänge  war. 

Iii.  Uie  Diagenese  organischer  Ablagerungen  täUt  zusammeu 
u  .t  rnen  Vorgängen ,  die  man  als  Versteinerungsprocess  beseiebaet 

i^i'^Jl     J""-         ^t"'''  ^^'»^'-('l"^  Muschelschaalc  vereteinerl, 

nna  stell  dalx-i  verändert,  oder  ob  eine  aus  Muscheln  gebildete  Kalk- 

nebmllT  V  verSudert  wird.    Fossil  erhaltungsfähig  sind  vo.- 

den  Cew:.!        "''mn  ^«W^»'-^-  Kalk  und  Kieselslne,  lie  sich  in 

den  Geweben  von  Pflanzen  und  Thieren  finden. 

dJ«ht„n'®i     iSf"''^*'/*"'  <^'«*i^"»"8e  besteht  wesentlich  in  der  Ver- 
si  I  t.l/l  H     "T^?**^-  P'''''^  I>niiniren »)  erleiden  Torflager  eine 
velc  u    ?  f      ..^j  nkung,  dass  das  Whitdesey-Mere  im  Äinlsnd, 
abü    n.;^^^  u-!?:-         ^""^  1848-1875  um  2,3  ,n     s.  nkt  wurde, 

also  "J^g^ff  r  ^1"'  H.ütte  sein^^  ursprünglichen  Mächtigkeit  verlor. 
luloseW^    ^      Verdichtung  vollziehen  sich  aber  im  iimero  der  Ccl- 
kÄ;\eti;^^^^^  ümw^idlungen.  die  v.  Güemeel*)  ds  l-- 

^!  K  u  L?^  '  ■^'"'^'^  -^^"^  für  Min.  1855  8  17i 

4)  V.  QDBMBw^  Sitsungrtw.  Acsd.  d.  WlHeoBeh.  HOndi«  1888,  a  19a 
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Er  versteht   daruntor   die  AuBSobeiduiig    kohliger  Subetamsen 

|(";iilKiliiiminl,  die  in  der  CclhiUiscmnssr  gelöst  enthalten  waren.  Durch 
tmh  uicht  genauer  untersuchte  V'orgän^fe  wird  uändich  in  verwesender 
CeUokwe  ein  Tbell  der  Pflanzenfaser  gelost ,  ein  anderer  Theil  bleibt 
unveiindert  inrück.  Wird  dann  da.s  geloste  Curbohiunin  wieder  au8> 
fri^cliiodcn,  so  entsteht  eine,  oft  strukturlose,  Kohleninasse,  in  der  nur 
wcüigo  Keste  iinzerstörten  PfUnzengewebes  vertheilt  sitid. 

IMe  Awbildnng  and  Umindemng  angehäufter  Pflanzcnrcstc  in 
KohJc  geht  ohne  wesentlichen  Einfinas  von  groaaem  Dnick  oder  hoher 
Wärme  vor  sieh ,  denn  seihat  die  Rinde  aufrechtstehender  Kohlen- 
stäiuiue,  die  nie  gepresst  worden  ist,  findet  man  in  Glanzkolile  uinge- 

Obwohl  die  knhlige  Diagenese  der  Cdlnioee  die  Regel  ist,  90  fin- 
den doch  auch  andere  Vemndeningen  in  versteinerndem  Pflanzengewehe 
statt  Im ')  fossilen  Nilschlaram  am  blauen  Nil  sind  viele  Hölzer  einge- 
schlossen. Die  Stucke  von  Mimosa,  ein  feates,  aefar  hartea  Holx,  aind 
ganz  in  eine  Icalkigthonige  halbkr}'stallinischc  Materie  umgewandelt, 
während  die  Ötücke  von  Asclcpias.  deren  schwammiges  niilehfiihrendes 
Hd«  im  Innem  aehr<  weich  ist,  nur  in  der  Rinde  erhalten  sind, 
während  daa  Innere  mit  Schlamm  oder  Konglomerat  erfSUt  iat  Mi- 
in  >8onstnmnie  wtichsen  aua  Wunseln  hervor,  deren  untei«  Bnden  achon 
versteinert  waren. 

Die  versteinerten  Pflanzenrestc  des  Cvpridinenschiefers -)  sind 
diirchaiis^  Kalkversteinenmgen  d.  h.  die  (iewebe  sind  durch  kohlen- 
sauren Kalk  ausgefüllt.  Die  dunkle,  heinnln"  schwar/e  Farbe  derselben 
«e^gt  jedoch,  dass  der  Infiltratiou  durch  das  gelöste  X'ersteinerungs- 
nuttel,  eine  Verkohlung  der  Pflanaenanbetana  vorausging. 

Eine  secundlreEnoheinung  ist  es  wohl,  wenn  im  Mainaer  Becken  =•) 
/j(«««apfen  sich  in  sandigen  Barvtkugeln  finden,  denn  auch  NaÜea 
glauctnoides  ist  dort  in  Baryt  umgewandelt» 

Nicht  selten  beobachtet  man  auch  Metallaahce  ala  Verateinenina;»- 
mittel  von  Pflanzenresten.  Nothwendig  hierfür  iat  geringe  Concentratton 
der  iiösung*).  Fassdauben  wurden  in  löO  Jahren  von  den  Eisenringen 
MJ  vererzt,  und  Goeppert  hat  durch  sinnreiche  Versuche  die  Im- 
ptigoation  von  Pflanaenreaten  mit  Eiaenaalaen  nachgeahmt 

lÄicht  verständlich  ist  es,  daaa  ao  oft  eine  Verkieselung  von 
fossilen  Pflanzen  bet>bachtot  wii-d.  Denn,  wie  \nr  S.  66S  gesehen  haben, 
enthalten  ao  viele  Pflanzen  schon  im  Leben  Kieselsäure,  dass  es  uicht 
»  linder  nehmen  kann,  wenn  dieee  Gewebe  apSter  noch  weitere  Mengen 
von  Kiesekäure  aufnehmen. 

-  j .  I^'Cpittgenese  organischer  Kalke  ist  ein  ziendieh  mannich- 
jjuwga  Problem,  denn  die  weite  V'erbreitung  organischer  Kalklager, 
wre  Bddung  auf  dem  Festland  wie  in  der  Tiefsee,  bringt  ea  mit  eich, 
sie  später  sehr  verschiedenartigen  rT„,\v:indlungsvorg!lugen  nnter- 
JWWeo  werden.  Wir  können  nur  einzelne  charakteristische  Beispiele 
J^nuMgreHen. 

h  auBSEöoKB,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1838,  S.  30a 

|)  Umna,  Denkschr.  Acad.  der  Wissensch.   Wien  XI,  8.  141. 

3)  bAvnnFRnER,  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1854,  S.  421. 
&Ma  P'Wnd-  Annalen  1836,  XXXVIIl,  Ö.  .'itil,  10^17,  XLU, 
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Die  durch  Florideen  aasgemhiedenen  Kalkmasssen  t|deleii  ih 

Knlkalfjciilager  eine  gnissp  Rolle  in  der  G^enwart  wie  in  der  Ver- 
guugeaheit.  Vergleicht  man  rcccnto  und  terti.^re  Lithothavinicn,  so 
stellt  sich  heraus,  dasä  in  leUteren  die  oi^anische  Öubstaius  fast  ver- 
flohwunden  ist  i' 

Hnrrntc  Algen    Fbeafle  Algm  enthalten  M 
CaCüg  85,87  7o         97%  fe 
Oig.  Sobstans  Li 
und  Wasser    6,06%       0,28%  :i 

Da  der  tertiäre  Kalk,  trotzdem  er  unter  dem  Mikroskop  seine  w 
photogene  Natur  leicht  erkennen  liisst,  völlig  weiss  ist,  und  keiner-  •5 
lei  kohligG  Verfärbung  zeigt,  so  muss  die  organische  Substanz  fast 
vollständig  als  Gas  verschwunden  sein.    Wie  HOPFB  Sbylbb^)  ge- 
zeipt'  liat  ,  kann  Cellulose  unter  der  Einwirkung  gewisser  Mikroben 
einem   Gährungspiocess   unterliegen,   der  Methan    und  Kohlensäure 
liefert.    Wir  begegnen  also  hier  wiederum  einem  Vorgang  der  Dia-  i 
genese,  welcher  durch  Spaltpilze  veranlasst  su  werden  schmt 

Nehmen  wir  an,  dass  in  allen  Theilen  des  Algenkalkes,  noch 
während  sich  derselbe  unter  Wasser  befand,  jene  Kohlensäureentwick-  -j 
lang  erfolgte,  so  musste  der  ganze  phytogene  Kalk  von  kohlensäure-  a 
haltigem  Wasser  durchtrSnkt  werden.  Diese  endogene  Kohlensiure*)  1 
wirkte  lösend  und  nmkrvstallisirend  auf  den  KaUE  und  so  geschah  es, 
dass  derselbe  in  strukturlosen  dichten  Kalk  umgewandelt  wurde.  Das 
aar  Umkrystallisirung  eines  Kalkes  nöthige  Wasser  bringt  also  nicht 
notlnv  nclig  seine  Kohlensfinre  von  aussen  her  mit,  sondern  ksaa  die- 
selbe auch  im  Gestein  selbst  finden.  Es  erklärt  sich  auf  diese  Wei.sc 
leicht,  wie  strukturlose  Kalkbanke  mit  struirten  Bänken  wechsellagem 
können.  Denn  wenn  die  für  die  Umwandlung  eines  Algenlagers  in 
dichten  Kalk  nöthige  Kohlensäure  nicht  von  aussen  hineing«tngeii 
mrd,  so  können  mir  diejenigen  Bänke  umkiystallisiren,  in  denen  sich 
Kühleusaure  bildete,  während  die  damit  wechsellagernden  Bänke  in 
denen  jene  Kohlensäuregähruug  nicht  stattfand,  auch  nicht  ihre  u^ 
sprüngliche  Struktur  verlieren  mussten. 

lieber  die  Diagenese  thierisüherKalkrcste  verdanken  wir  peSerbes'^ 
uiteressante  Beobachtungen.  Derselbe  vertrlich  lel>ende  (L)  Mitteliueer- 
musoheln  mit  abgestorbenen  (A)  und  iossilen  (F)  Resten  derselben  Art 
um  festenstellen,  wann  und  in  welcher  Weise  diese  Schaalen  veriodtti 
wurden: 

Organische  Substans     Kohlensaurer  Kalk 
L    A     F       L      A  F 
Ostrea  esculenta  3,9    1,0   0,8      93,9   96,8  96,5 

Pectcn  glahrr  %      0,9    0,7       96,0    97^  96,7 

Venus  similis  3       _    i  gg  97,9 

Pectunculus  glycimeris  2,4  0,7  0,8  97,2  99  98,4 
Cardium  fuhcrculafuni  2  0,8  0,5  ,  97  98,7  98,8 
Man  erkennt  daraus,  dass  die  Muscheln  abgestorbener  Secthiere 

schon  am  Meeresboden  verändert  werden,  ihre  oiganiBche  Substanz 

verlieren  und  kohlensauren  Kalk  aufnehmen. 

i!  S*'.?^'.  ^^V/^'^  ZoiLschr.  für  rhvsiol.  Chemie  1886,  S.  201. 
2   Waktuer,  Ze.tHchr.  d.  d.  gooL  (kL  1886.  a 
i)  niä  bKERBB,  Compk  Bend.  AcnL  Ms  18«,  ZXII,  &  lOHK 
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«  #  Aiif  Grand  der  Untersuchungen  von  RosrI)  hat  man  lange  Zeit 

angenommen,  dass  alle  solche  MoHuskonschaalcn,  welche  aus  Aragonit 
^vj.  bestehen,  leicht  löslich,  dagegen  die  aus  Kalkspath  bestehendeu  Keste 
^kf     erinltnogsfUu'i;  seien. 

Aber  erneute  Studien  von  v.  GüEMBEL*)  haben  gezeigt,  dass  die 
Löelichkeit  des  Kalkkaibouats  in  erster  Linie  auf  dem  Aggregatzustand 
dn  MaterialB  beruht,  und  daas  datier  das  Verhältniss,  ob  Aragonit 
oder  Kalkspath  vorliegt,  ohne  ausschkggebeDde  Bedentmig  ist  Ausser- 
dem biklet  aber  die  Menge,  die  Derbheit  und  die  Verbindung,  welche 
r4jä      zui«cheQ  den  organischen  Substanzen   und  den  Kalksalzen  besteht, 

«B  hSchst  wichtig  Moment. 
Uä»  Sehr  lehrreich  sind  noch  die  Beobachtungen  CAAPBlfTBBB  und 

BaS}  Stelzxebs  »)  über  Crinoidenskeiette.  Denn  hier  lasst  sich  zeigen,  dass 
flb  zwischeo  die  Maschen  des  ursprünglichen  Kalkskelettes  nachträglich 
Kühr     Kalk  eindringt. 

leichtesten  lässt  sich  die  Diagenese  an  Korallenstöcken  be- 
k  obachten.  Während  eine  lebende  Riffkoralle  oft  so  weich  und  zer- 
h.9  brechlich  ist,  dass  man  sie  kaum  in  grosseren  Stücken  aus  dem  Wasser 
mä  nehmen  kann,  seigen  abgestorbene  Korallen  eine  weseottieh  hSrtet« 
^  Cooustenz. 

(ua  _  Säne  lebende  Cocloria  ist  leicht  mit  dem  Hammer  zu  zersclilagen, 
ftjfa  da  todter  Cö^'/önastock  bedarf  schon  grösserer  Kruft,  um  ihn  zu  zer- 
^\  kleinem.  An  subfossilen  Riffkalken  kluin  man  die  Umwandlung  des 
jkra  zelligen  Kalk^kelettcs  in  dichten  klystalltluaohea  Kalk  oft  in  den 
hl»      schönsten  Uebergängen  beobachten. 

«Ib  Die  porösen  und  feinselligen  Kondlen  %  wie  PoritcSt  verlieren  zu- 

ylt      ent  ihre  charakteristisehe  Struktur.    Gewöhnlieh  gehen  sie  fiber  in 

d^:  ein  drüsiges  Stadium,  wo  sie  einen  zuckerahnlichen  rTnlntiis  besitzen; 
fff  fJJ'i'ci»  werden  sie  durch  die  beständige  Durchsickeruug  mit  kalk- 
'^t  Wasser  vdlkommen  dicht  und  bieten  dann  dem  Auge  keiner- 

afe:      lei  Stniktur  da. 

Jr;  Das  subfüssile  Korallenriff,  welches  die  kleine  Tttsel  Ranicsverain ') 

«I  der  Nordküste  von  Ceylon  umsäumt,  zeigt  auf  wenige  Kilometer 
y  Entfernung  eben  solehen  Wechsel  in  dem  Erhaltungszustand  der 
^  Aorallen,  dass  man  sich  dort  leicht  davon  überzeugt,  wie  wechselnd 
rtt  «le  Voigänge  der  Diagenese  selbst  in  nahe  beieinanderiiefsenden  Theilen 
«Wdben  Riffes  verkufen. 

j^^l^J'^^Bgmer  Wichtigkeit  ist  die  Dolomitlsirang  der  oxganisohen 

'  ^^"^  Reihe  von  Thieren,  welche  kobiensaare  Magnesia 

5        10  ibieo  Skeletten  enthalten: 

OrbitoUtes  complanata  enthilt  12,52  %  MgCO, 

'        b  K    II  ^^^^^^'^'^^'^^^  ^^o^'(^0S5ica    „     26,— «/oMg^^Qi 

™  ^orailen  und  Brj-ozoen,  Muscheln  und  Schneckcnschaaicn,  sogar  in 

*™*'g8ü  leigen   die  Analysen  mehrere  Proceute  von  kohlensaurer 
\fi       Magnesia,  ^ 

J)  Robb,  Abb.  Acad.  d.  WissenscL    Ik-rliu  lvS58. 

-  V.  CtUEMbbl,  Zeituchr.  d.  dcutech.  geol.  Ges.  1884,  &  38». 

j  n  J«hrb.  für.  Min.  1864,  S.  565* 

4  GuFpy,  Uie  Sokmun  Islands,  S.  73. 

a)  Waiohbb,  PMemanns  Eis..Heft  No.  102,  &  la 


Digitized  by  Google 


708  Diagenese.  . 

Aber  gegenüber  dem  Magrnesiagehalt  Sltorer  Kalkstdne  tSsst  «idi 

die  Ansicht  nicht  vertbeidigen ,  dass  diinelbcn  durch  solche  Thierregte 
direkt  gebildet  worden  seien.  Dana')  fand  auf  Matra  ein  Kiiniüen- 
gestein  mit 38  Magoesiacarbonat»  ich')  bcubuchtete  auf  dem G. Uamäm 
MAsa  an  der  sinailuilbiirae],  230  m  fiber  dem  Meere,  emen  teriäben 
Korallenkalk  mit  40  %  kohlensaurer  Magnesia.  Von  Wichtif^keit  scheint 
es  mir  auch,  darauf  hinzuwei^^cii,  dass  der  Dolumitgehalt  ältoror  Kalk- 
stciue  lokal  grussen  Schwankuugcu  unterworfen  ist  v.  üuuRirr^)  fand 
in  24  sQdtiroler  Kalksteinen  0,8— 37,8  Vo  Bittererde;  Rehtbch«)  UDta^ 
suchte  die  Jurakalke  von  Franken,  und  fand,  dass  der  Dolonn^jehalt 
nicht  gesctzmiissig  veräieilt  ist»  sondeni  innerhalb  derselben  Bank  gnmen 
Wechsel  zeigt  'j 

Eine  andere  von  mir  beschriebene  Thatsaobe  ist  ebenfalls  gceig-  ^ 
net,  die  Frage  der  Dolomitbilduiig  zu  klären.    In  dem  oben  erwähnten 
Korallcndoldunt  des  (J.  HAmain  Mftsa  erkennt  man  grosse  SoIi-a:il*'n 
von  Tridacna.    Zwar  sind  dieselben  fest  im  Gestein  eingesenkt,  aber  \ 
CS  gelingt  doch,  grossere  Brachstficke  der  Schaale  henuisitMdihif^.  | 
Eäne  Analyse  der  Schaalcnsubstanz  ergab  4H, 4  7o  ffittorerde,  also  fast  > 
norniaien  Dolomit.   Da  in  lebenden  Mu.^chclschaalcn  nur  wenige  Proccnte 
von  kohlensaurer  Magnesiagcf  undcn  werden,  und  da  auch  die  mikroskopische 
Uutersadiung  der  Schaale  lehrt,  dass  dieselbe  hochgradig  veiiadert 
iat^  so  liegt  hier  ein  zweifelloser  Fall  vor,  von  der  Umwandlung  einer 
magnesiaarmen  Schaale  in  fast  normalen  Dolomit. 

Völlig  ausgeschlossen  ist  die  Annahme,  dass  die  dazu  nöthige 
Magnesia  durch  Eindampfen  eines  Meeres  ireliefert  worden  sei,  denn 
der^  betreffende  Korallenkalk  bildet  den  Rücken  eines  vollkommen 
ißolirten  Bergzuges;  aiicli  vulkanische  DäinplV  könnon,  bei  der  Abwesen- 
heit jedes  vulkanischen  Gesteins,  aungeschaltet  werden. 

Es  bleibt  somit  nur  die  Annahme  fibrig,  dass  die  kohlenMOte 
Magnesia  auf  diagenetischem  Wege  aus  dem  Meerwasser  niedei]ge- 
sehlagen  wurde,  und  zwar  liegt  es  nicht  feiti,  zu  vermuthen,  dass  auch 
hier  ein  durch  ßakterieu  veranlasster  specifischer  Fäulnissprocess,  diV 
Bittererde  aus  der  im  Seewaaser  enthaltenen  schwefelsauren  Magnesia 
(5,5  -6,47,,)  zum  Absatz  gebracht  habe,  in  ähnlicher  Weise  wie  wir 
S.  660  den  Absats  kohlensauren  Kalkes  im  marinen  Grundwasser  ge- 
schildert haben. 

Bs  deckt  sieh  diese  Ansicht  in  vielen  wesentlichen  Punkten  mit 

der  voiiDoKiTKU  und  Hokijnks  ausgespmchenen  Mdnui^:  dass  zahl- 
n-iehc  und  mfichtige,  schwach  dolomitisehe  Kalkmasseu  unmittelhar 
durch  die  Thätigkeit  der  Organismen  im  Meere  abgelagert  wortleo 
sind.  Einsebie,  kleinere  Vorkommen  von  Normaldolomit  wuden  du«» 
späterc  Metamorphose,  durch  Einföhrung  von  kohlensaurer  Magn^^^ia 
gebildet.  Der  grösste  Theil,  der  an  Magnesia  mehr  oder  wcnl|:er 
reichen  Dolomite  wurde  aus  den  kalkigen  Secretionen  der  Meeret*- 
oiganismen  duroh  B&iwirkuiig  der  im  Meerwasser  enthaltenen  Magnesi»- 

1)  Dana,  CorulK  and  Cornl  Islands,  S.  35() 

2)  Waltukk,  Abli.  d.  k.  S.  (;.-s.  der  Wisecnwii.  1888,  No.  X,  S.  48a 
3  v.  Hubert,  Jahrb.  k.  CJwL  Ileicfasanstalt.   Wien  1860,  8.  731. 
4)  ttBiMSCB,  Neues  Jahrb.  für  Min.         S.  H85.  ,0«- 

S  331'''  HoaaKKB,  Jahrb.  k.  k.  geoL  Reichsanstait.   Wien  iSra. 
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Ij,  salze  (vorwaltend  AvohlClMg),  während,  oder  kurz  nach  der  Ahlage- 
ruilggebildet.  S|>ätere  lokale  J^ifferetiasirung  des  Mugnesia^ehaltes  wurde 
dural  SSitnlationswasser  bevdritt,  welelies  stellenweise  Auslau^Ming  uud 
Cowscntration  herbeiführte. 

>  .Auch  die  Phosj)h»)ritl)ildung  ist  ein  diagenetisclier  Voi-gang. 

Auf  oceaaiscbeD  Koralleuiuüeln  bilden  sich  bckanatlich  in  rcgenarineu 
Re^onen  AnhBiifui^n  von  Vogelmist,  die  als  Gktano  eine  grosse  Be- 

2'.     deotung  gewinnen. 

,j  Auf  Sombrero ')  wie  auf  Cura9ao*)  sind  die  liegenden  Korallcn- 

^     kalke  durch  den  Guano  in  phosphorsauren  Kalk  umgewandelt  Obwohl 
^     bisweilen  die  Korallenkelche  noc^  ansgeiseiohiiet  erhalten  sind,  so  be- 
steht (Ifr  Stock  doch  aus  Phof^phorit.    Auf  Cura^ao  reicht  diese  um- 
eewaDdelte  Kalkzone  218  m  unter  den  Meeresspiegel,  der  Kalk  selbst 
^     ht  efaie  Miohtigkeit  von  20  m. 

^  Dass  übrigens  nicht  allein  duroh  Guano  die  Phosphorsiore  ge- 

liefert wird,  beweisen  dir  pliosphorsauren  Kalke  der  Lahngegend''),  die 
^  dieselbe  durch  Auslaugung  der  nahen  phosphorhaltigen  Diabase  er- 
.,  hidtea.  Andere  Phosphorite  entstanden  durch  Auslaugung  phosphor- 
^    bltiger  Schiefer. 

^  Durch  Einwirkung  schwefclhultiger  Quellen  wandeln  sich  KoruUen- 

kalke  sogar  in  Gyps  um,  oder  sind  mit  Schwefelpulver  impräg- 
nirt  Solche  du^netisolie  Vorgänge  beobaditet  man  an  verschiedenen 
fnj^süin  Korallenfelsen  der  Sinaihalbinscl  bei  Tor,  s«>wie  am  G.  Set*), 

j     G.  Kebrit  und  bei  Gimslih«)  an  der  Westküste  des  Rothen  Meeres. 

^     ffi«  findet  man  2  mm  grosse  Schwefeikrystiille  dem,  in  ti  m  dicke 
Bänke  zerfallenden,  Gyn«  eingesprengt    Die  Gvpefelsen  sind  nmee- 

;     wandelte  Korallenkalke. 

Problem  der  Bildung  mariner  Eisenge  steine  scheint  eben- 
'^•"g«n«8e  ««  gehören.  Denn  in  den  Eisenoolitheu  sind  nicht 
aar  die  oolithischen  Se&ente,  sondern  oftmals  auch  die  darin  vor- 
kommenden Fossilien  vererzt.  leider  habe  ich  nur  wenige  Detail- 
untcreuchungen  darüber  finden  können,  wie  solche  dia  genetische  Vercraung 
«aes  ursprüugliclien  Kalklagers  stattfindet.  Von  mariucu  Vorkonim- 
aiwen  verweise  ich  auf  die  früher  (S.  215)  beschriebenen  Olobigerinen, 
Wiche  einen  eisenreichen  Sleinkern  tunsehliessen. 

Bei  der  Schiffbarmachung  der  Dschunina ')  in  Indien,  fand  man 
viele  fossile  SSugethierknochen ,  welche  theil weise  schwarzbraun  und 
glänzend  waren,  einen  muacheligen  Rruch  erkennen  Hessen  und  fast 
gja  ü»  EiBcnoxydhydrat  umgewandelt  waren,  wahrend  der  Scbmela  der 
«aoe  ganz  weiss  geblieben  war. 

Auch  die  Verkieselung  organischer  Kalkreste  nnd  Kalklager 
h"rt  in  da.s  Gebiet  der  Diagenese.    Wie  schon  \ .  Burir  n  betont, 
t£        Verkieselung  organischer  Kalkresfe,  nie  auf  der  Seliaule 
Wort^statt,  sondern  set^t  .stets  eine  vorexistirende  organische  Materie 

1)  Sandhf.rger,  Neue»  Jahrb.  für  Miu.  Ib(i4,  Ö.  (531,  Eef. 
-I  JtAHTiN,  Pctermauus  Mittlu  XXXIV,  LIt,  ß.  97. 
■i)  PKTEaasK,  Verh.  k.  GeoL  Reich winstah  iHm,  S. 
Ii  ^"fACtHWDnsa.  Jahrb.  k.  (icol.  Kokh.sanstalt.    Wien  1871,  S.  2\4. 
0  tj.  JscmvmxFURiH,  Zeit*<<hr.  für  .VUg.  Enikuruh'  IHtiri.  S.  JÜS. 
e  (j.  bcHWEiNFVKXH,  Zeititchf.  (i.  ües.  für  Erdkunde.  Berlin  18Ü8.  ö.  525. 
0  .Neue«  Jahrb.  für  Min.  lysg.  8.  44iS. 
8)  V.  BrcH,  da«.  1831.  f<.  465. 
»•Itkw ,  «oleittuig  In  die  Ocolosie.  40 
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voniiis.  Dnrin  Iiildct  sich  min  t'im>  klciiio  Kiij^cl  von  Kiesi-llivdrat, 
welcher  sich  erhebt,  uusdciinl  nrul  vertliehlet  Um  den  ersU-n  Kiiscl- 
kern  bildet  sich  spater  ein  Kieselring,  und  indem  üulche  Riuf^c  iuuuer 
aufs  Neue  sich  ansetzen,  wandelt  sich  endlich  die  ganze  Masse  in 
Kirsel  um.  Andere  Beobachter^)  haben  diesen  Voigump  nur  beititign 
können. 

Auf  diese  Weise  werden  nicht  nur  einzelne  Foesilien  (Austen) 
in  Aegypten,  Korallen  in  Natthotni  etc),  sondern  gsnae  KalkfdMi 
(Kalk  Vinn "Iher^)  lanii^sain  mit  Kicsclsiuirc  imprajjnirt 

Die  Frage  nach  der  Bildung  der  Feuersteinknollen  in  der 
Schrnbkrdde  ist  in  der  Mitte*  dieses  Jahrhundert«  vielfach  Gegcnstnid  ^ 
der  DiBOuasion  gewesen,  und  während  die  einen  Autoren  für  alle  Flinte  ^ 
annahmen,  dasß  sie  Kiesclschwammc  gewesen  seien,  haben  an<ipre  diese 
Meinung  ebenso  grundsätzlich  bekäni[)ft.  Darüber  kann  kein  Zweifel 
herrschen,  dass  manche  Feuersteine  Spungien  sind.  Ich  besttie  eine 
Flintknolle,  deren  Iiirun  s  so  zweifellos  das  Kanalsystein  einer  Spoi^i« 
zeiirt,  in  der  noch  die  Nadeln  theilweise  freiliej^end  i;efiinden  wcitlen, 
dass  kein  Zweifei  über  die  Entstehung  des  Gebildes  beiTscbeu  kanu.  itl 
EheoBo  sidier  aber  ist  es ,  dass  andere  und  zwar  die  Mefandd  der  |  \ 
Flintknollen  diagenetisch  entstandene  Concretionen  sind.  Bakl  lialH«n  A 
sie  sich  um  eine  Bclemuitrlhi ,  l)ald  um  eine  RhynchoneUa  ^fiai^  * 
oder  man  findet  ,  sie  als  Steinkerne  von  Ananchytes.  _  ''^ 

Gerade  an  diesen  Seeigelschaalen  kann  man  beobachten,  dass  die  ii 
Kieselsaurelösung  erst  den  Hohlraum  auskleidet,  dann  aus  Mund-  uml 
Afterlucke  herauswächst,  und  endlich  auch  die  äussere  Oberfläche  des 
Seeigels  umhfdleii  kann. 

In  der  oljenge nannten  Spongie  liegen  viele  halb  udcr  pxm 
verkieselte  bentbonisohe  Poraroiniferen  \Rotfdia»  Texhäarüi  u.  ».), 
welche  auch  dafür  sprechen,  dass  schwache  Kiesellösungen  die  Krvhk 
durchtränkt  haben  und  später  an  einzelnen  Stellen  zur  Aiisfnlliing  kamco.  j 
Sogar  kleine  gangurtige  Fcuersteiuausscheidungen  sind  an  den  Fehen 
von  Jaamund  su  beobachten. 

Schwieriger  ist  die  Frage  zu  benrtheilra  woher  die  Kioselsäure 
stamml.  T>enn  nach  den  Untersuchungen  von  RuEsr  können  nicht 
aufgelöste  liadiolariensehaalen  als  Quelle  derselben  angenonimei!  werden. 

IV.  Betrachten  wir  zum  Schluss  noch  die  Diagenese  vulkani- 
scher Ablagerungen,  so  istdiesetbe  bei  Laven  zimKch  einfsch. 
J LTDi)  ■-')  wührscheinlich  macht,  wachsen  die  Krvstalle  in  der  Lava  nicht 
nur  während,  sondern  auch  nach  dem  Erkalten.  In  den  Hlappnräumen 
und  Dampfuorcn  scheiden  sich  Krystalldrusen  aus,  wodurch  die  L«ven 
spater  als  Mandelsteine  erscheinen.  Von  den  kleinen  ZeoBtbmandcln 
bis  zu  grossen  Achattlmscn  findet  man  alle  Uebeigllige.  Währtnd 
sich  die  früher  bctrachieten  Concretionen  von  einem  Centmra  m 
peripherisch  wachsend  entwickein,  bilden  sich  diese  Drusen  und  Man- 
deln als  Secretionen  von  der  Wand  des  Hdibwimes  oaoh  Iiuien 
wachsend. 


1)  Vcrgl.  A  Brongniart,  N«<m  Jahrb.  f.  Min.  18S2,  R  2W. 
Deikb,  da«.  1854,  S.  ÖÖ2. 

2)  JüDD,  Qvsteily  Journal  GeoL  Soc.  1889,  8.  175, 
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Die  Soohnicllon ')  der  Pfalz  sind  Anslaiipunpcn  aus  den  Mclaphvren. 
Man  kauu  sugar  durch  Kochen  de»  Meluphyrs  mit  Walser  eine  Salz- 
ISmi^  mit  gm»  ihnHehen  ehemfaehen  ESgeuBchaf  ten  enei^n. 

So  werden  leicht  l^Iichc  Best^indtheile  aus  der  Lava  ausgewaschen, 
md  endlich  bo^'nnt  die  früher  gescbUUerte  Verwitterung  als  Fort- 
leteuug  der  Diagenese. 

Die  Diagenese  der  Tuffe  bestieht  in  der  Verhärtung  der 
liTki-rcn  Aschen,  Auslnnminp:  der  in  WaHser  löslichen  Bestandtheile, 
und  endlich  in  der  Bildung  von  Concretionen.  Nordöstlich  der  Sol- 
fiiUra  wird  ein  Tuff  gegraben,  in  dem  sich  der  Eisengehalt  zu  runden 
Oontrotionen  verdichtet  hat 

Werfen  wir  Jetzt  einen  RückMick  auf  die  bisher  betrachteten 
Eiracheinuogen  der  Diagenese,  so  müssen  wir  nochnmls  betonen,  dass 
gerade  hier  vid  wichtiges  nodi  iran%  ontenuolil  isl»  Eb  mag  sein, 
(ia8s  in  der  Literatur  noch  manohe  mnaelne  wichtige  und  interessante 
Angabc  zu  finden  ist,  die  mir  ent^infj;;  aber  an  methodischen  Unter- 
suchungen fehlt  es,  und  es  eröffnet  sich  hier  ein  Feld  der  iuteressaa- 
testen  BtndieD. 

Besonders  möchte  ich  auf  die  Wichtigkeit  der  S|>altpilze  für 
viele  Vorgänge  der  Diagenese  hinweisen.  Manche  bisher  durch  che- 
mische und  physikalische  Experimente  noch  nicht  uiifgeklnrte  Ver- 
inderqng  meeuiiieoher  and  oivaDiMdier  Ablagerungen  dfixfte  auf  Um- 
wani1lun^'<-n  itn  marinen  Gnmdwaswr  Unter  VermittluDg  der  Bakterien 
turückgeführt  werden  können. 


1)  humm,  Z.  der  deutack  gsoL  Oeai  1868,  &  m. 


14.  Die  Metamorphosa 


In  (lern  einlciU'ndcii  Kapitel  haben  wir  auf  den  Untmcbied  btn- 
Kcwiesen,  der  zwisclun  ciiur  Ablagerung  und  einem  Gestein  besteht. 
Die  Ablagerung  ist  ( iue  Bildung  der  Gegenwart,  das  Gestein  wurde 
in  der  geologischen  Vergangenheit  gebildet 

Aber  nächst  diesem,  mehr  ideellen  G^^DBatz  zwischen  Ahlagp- 
rungund  Gestein,  beobachten  wir  oftmal«  auch  thatsächliche  Untoi-schide 
in  den  Eigenschaften  beider  Gebilde.  Statt  der  lockeren  viiikanifichcD 
Asclun,  Hohen  wir  verkittete  Tuffsteine,  atatt  der  reomten  Hudid- 
bänke  beobuchtcn  wir  krystallinische  Kalke,  und  tbonige  Schlanm- 
massen  treten  uns  in  der  Erdrinde  als  Sehiofei^esteine  entgegen. 

Die  ümfinderungen  iler  pb^ÄikaliHchen  und  der  chemischen  Be- 
schaffenheit ehemaliger  Ablagerm^n  in  Gesteiiiei  voMebtfsich  thöl- 
weisc  schon  während,  oder  wenigstens  kurz  ttaxb  Abschluss  der  Auf- 
lagerung. Und  diese  Unnvantllungsvorgängo,  welche,  ohne  das  Hinzu- 
treten speeiiischer  metamoq)husirender  Kräfte,  Ablagerungen  in  Ge- 
atdne  verwandeb,  haben  wir  als  Diagenese  in  dem  leiten  Absohnitt 
besprochen. 

Aber  es  giebt  noch  andere  Unterschiede,  welche  wir  zwischen 
den  am  Aufbau  der  Erdrinde  selbst  betheiligt<!n  (iestcine  leicht  beobach- 
ten können;  Unterschiede,  welche  eine  so  abgegrenzte  Verbreitung  in 
der  Erdrinde  besitzen,  da.ss  wir  specifiache,  zeitlich  und  räumlich  l>c- 
grenzte  Kräfte  annehmen  müssen,  als  deren  Wirkung  jene  Umwaad- 
lui^;en  erscheinen.  Wir  nehmen  solclie  metamorphiache  EigenscliafteB 
wahr,  wenn  wir  ein  Gestein  von  einem  vulkanfreien  Gebiet  nach  der 
Au.sl)riichsstelle  eruptiven  Materials  verfolgen,  wir  erkennen  ahnliche 
Gesteinbveränderuugen,  wenn  wir  von  einem  ungestörten  Tafelland  gegen 
eine  Gebirgsfahe  vorschreiten.  Wir  sehen  diese  Umwandlungeo  di 
am  dcutlic^hstcn  ausgebidet,  wo  die  I^wirkung  vuUcaoiscker  Winne 
imd  des  Gebirgsdruckcs  am  heftigsten  gewesen  sein  moss. 

Man  pflegt  zu  betonen,  dass  es  vier  mctamorphosircndc  Kriftc 
gwbt,  nimheh:  Druck,  Wärme,  Feuchtigkeit  und  Zeit;  und  da«  m 
oft  so  verschiedenartigen  Wirkungen  der  Metamorphose  dan*  m 
wechseltide  Combination  dieser  vier  Faktoren  bedingt  sei. 

^^wühl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auch  thatsächlich  diese  vier 
Krtfte  gemeinsam  th&tig  sind,  iudem  sie  sich  gegenseitig  unterstftoen 
und  Ihre  Wtikang  steigern,  so  scheint  es  uns  ntitslieh«  hier  abMselieo 
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von  diesen  verwickelten  Conihinationen,  und  soweit  es  moglick  int,  die 
metamorpliosircnden  Ursachen  isulirt  zu  betrachten. 

Uni  M  folgen  wir  dem  Sprachgebrauch,  indem  wir  naeh  dem 
Vi»mogon  der  einen  oder  anderen  Kraft,  die  Metamorphose  durch 
vulkanisches  Magma,  oder  dio  Kontaktmetanioqihose ,  von  der  Mcta- 
moqihose  durch  Gcbirgsdruck,  oder  Druckmetamorphose  unterscheiden. 

I.  Die  Kontaktmetamorphose  ist  nntor  allen  UmatSnden  rSam- 
lieh  an  die  N'ähc  eines  eruptiven  Gesteins  gebunden.  Zwar  haben  nicht 
alle  Eruptivgesteine  Kontaktwirkungen  erzontrt,  aber  wo  wir  die  ietstet«m 
aeiwii,  M  finden  wir  auch  einen  vulkanischeu  Herd. 

Die  Wirkiii^>en  der  KontaktmetamorphoBe  sind  folgende; 

1)  werden  Mineralien  imd  Gesteine  geschraobscn,  und  verlieren 
petmgraphische  EijrcriHcliaften,   die  sie  vorher  besassen. 
(Frittimg,  Verglasuug  u.  s.  w.); 
^  2)  bUdeo  sb^  nene  ohemische  VerUndmeen  rwi  sehen  vorher 

^  getrennten  Atomen,  und  neue  KrystaUe  von  vorher  nicht 

vorhandenen  Mineralien.  (Knntaktmincraliou.) 

3)  ändert  sich  die  chemische  Bauschanalyse  <lcs  durch  Meta- 
^               morphose  verfiaderten  NcbengesteuoSy  indem  Atomgruppen 

darin  auftreten,  welche  vorhv  in  den  Dimpfen  des  Siiptiv> 
gesteins  enthalten  waren; 

4)  verschwindet  in  einzehien  Fällen  die  Schichtung  von  Kalk- 
steinen. 

Dio  Kontaktnietamorphoso  ist  im  Allgemeinen  an  der  Berithrungfi- 
sUilk'  der  beiden  Gesteine  am  stärksten,  und  nimmt  von  hier  in  einzelnen 
omen  gradnell  abu 

durch  ^G^  '^^'-f"  ^  Beispiele  von  Kontaktmetamorphose 

Am  Granitit  von  Barr-Andlau  in  den  Vogesen  fand  Rosenbüsch 
'\m  Zonen  gesteigerter  Kontaktwirkung.  Zu  äusserst  sind  die  Steiger 
N'liiefor  in  Knotenthonschiefer  (Fleck-,  Fmohlr  oder  Knotenschirfer 
mit  iinverrmdorter  (itiuidmasse),  dann  nrdicr  am  Granitit  in  Knotcn- 
glimmerschiefer  (mit  krystaliinisch  gewordener  Grundmasse),  endlich  in 
Andalusitiiorafelse  umgewandelt 
_  Der  silnrische  fossilführende  Sandstein  von  Gu(?m<^n<?  in  Frankreich  ») 
m  der  Umgcbmig  des  dortigen  Granitstocks  folgende  Vcrände- 
jwigeii:  Indem  man  sich  dem  Granit  nähert,  sieht  man  zu  äusserst  die 
viimrabruchBtikjkc  sich  abrunden  oder  hexagonal  werden,  neben  dem 
«le  iJandköriKT  ^•erkittenden  weissen  Glimmer  und  Thon  findet  sich 
s^arzer  Glimmer  ein;  noch  nrdier  am  Granit  treten  Sillimanit  und 
«Wiwit  aof.  und  endlich  sehen  wir  im  Granitkontakt  den  bandstein 
jr««ndelt  in  ein  Gestein,  das  ans  Zirkon,  Apatit,  Quara,  sohwaracra 
«liminer,  Silli„,a„it,  f^ordierit,  Eisenoxyd,  Rutil,  OrthoUas,  Oiigoklas, 
nl!  ,iüP^  weissem  Glimmer  Gesteht. 

■TtemaKiigranit  von  Eibenstock hat  die  Phyllite,  in  denen 
er  entante  imd  erkaltete,  hoch|pidig  metamorphosirt   Als  erstes  An- 

J)  RofiENBrsrn,  Die  Su  iirt  r  Sehiofor  nnd  Ihre  Kontaktzonc  1877. 
g  Barrois,  Ann.  .S«,  UeoL  du  Hatd.   Lille  1884,  XI,  a  139.        ^  , 
8chiK»hi«^  fi^^  o       I^AUiiB,  ErL  snr  GmL  Sp.-K«te  Ton  SadiaeD,  Sectlon 


714 


Die  UatainofpliQM. 


zeichen  der  beginnenrlen  Metamorphose  pflegen  sich  in  der  sonst  noch 
völlig  unveränderten  Schiefcrmasse  spärliche  blasse,  sowie  kleine,  un- 
n^elrnüftsig  vertbeilte  dunkle  Flecke  einzustellen,  die  grosser  werden 
and  die  Form  von  GetreidekOnieni,  seltener  von  Büscheln  oder  Garben 
annehmen.  Es  ist  dieses  erste  Stadium  der  „Fnicbtschiefcr  mit  unver- 
änderter Schiefermasse".  Weiterhin  erhalten  die  Schiefer  cinin  Iclv- 
hafteren  Glanz  und  einen  krystalliniscberen  Habitus.  Es  haben  sieh 
gröesere  Blfittchen  von  Kaliglimmer  und  Quanskömchen  an^geachieda^ 
statt  des  Chlorits  entwickelt  aicli  brauner  Magneaiaglimmer,  sowie  qpi^ 
liehe  Kutilnädelchen. 

In  noch  grösserer  Nähe  des  Granites  nehmen  die  Schiefer  dne 
feinwshuppige  Textur  an,  die  Glimmerblattchen  werden  mit  bloamm 
Ange  siehthar,  und  es  tritt  spärlicher  Andalusit  auf. 

Das  letzte,  höchste  Stadium  der  Metamor])ho8e  endlich  stellt  sich 
dar,  als  ein  undeutlich  schiefriges,  bis  völlig  massiges,  durch  mid  dnich 
schnppig-krystallinisches  Grestein,  der  Andalusitglimmerfds,  der  mi 
Kali-  und  Magncsiaglimmer,  Quarz  und  Andahisit  hosteht. 

In  der  westlichen  Lmisitz')  sind  die  Grauwackengestciae  dnidi 
Granit  metamorphosirt.  Es  entstanden  dabei  krystallinische  Gm- 
waeken,  Knoten-  und  Fleekengrauwacken  und  Quarzglimmerfels.  Da» 
wesentüclistc  Xcuhildunjfsprodukt  ist  der  Muskovit,  ausserdem  treten 
lauchtfrüner  Gliuuner,  Biotit,  Quarz,  Feldspath  und  Turmalin  aU  neu- 
gebildete Mineralien  auf  Muskovit,  Feldspath  und  Cordierit  finden 
sieh  mit  skeletturtigeni  Bau. 

Tu  «leu  dnrcli  Koiitaktmetanioq^hose  veränderten  Kicstlschiefeni 
von  Burkhardttiwalde  -)  ist  die  darin  fein  vertheilte  kohligc  öubsuuu 
SU  Graphit  geworden. 

Der  Syenit  bildet  vielfach  gans  Shnliche  Contakthofe.  Bei 
Miltitz»)  sinii  silurische  Gesteine  metamorphosirt.  Die  Thoiischiefer 
un<l  schieferigen  Grauwacken  siud  in  Audalusitbiotitsehiefer,  Aadalusit- 
gUmmerfels  «ider  Sillimanit  führende  Quarzbiotitschiefer;  in  weiterer 
Entfernung  aber  in  Knotenglimmerschiefer  mit  Cordierit  und  Quarr- 
biotitschiefer  verwaixlelt.  Die  Kiesel-  und  Alaunschiefer  enthalten 
selbst  fern  von  dem  Contakt  noch  zahlreiche  Audalusite  in  Fora  von 
Chiaatolith;  die  Diabastuffe  wurden  zu  dünnplaitigem  StmUsteia»  imd 
Anthophyllitschiefer  unter  gleichzeitiger  Neubildung  von  Orthoklas  und 
Plagt<»klas;  während  die  damit  verbundenen  KalkhiL^er  zu  grohkrj'stal- 
Imischem  Marmor  umgewandelt  wurtlen  mit  Neubildung  von  Granat, 
Vesuvian,  Epidot,  Zoisit,  Augit,  Hornblende,  Biotit,  Cordierit  nnd  Aa- 
tfaophyllit. 

Als  Beispiel  für  Dior it-kontakt  wähle  ich  die  Tcnalite«)  der 
Adamellogruppe,  wo  die  Kontakterscheiuungcu  bis  auf  U  kiu  Ent- 
fernung vom  Eruptivgestein  verfolgt  werden  können.  Hier  stod  in  der 
äusseren  Zone  Gneisse  utul  Glimmerschiefer  durch  Neubildung  von 
Cordierit,  Andalusit  und  fa-scii^em  Orthoklas  verändert.  In  der  inneren 
Kontaktzoue  finden  sich  bei  überwiegendem  Auftreten  von  Copdient 

1)  Hermann  &  Webkr,  Neues  Jalirb.  für  Min.  XMO,  II,  B.  191. 

2)  Beck  k  Luar,  da«.  1891,  II,  S.  32. 

3)  Crednbb  k  SAnxB,  EiL  cor  Gml.  8«.-Karte  wm  Srnte  1888, 

MeiMeo,  S.  (iS.  ^ 

4)  Saiobcov,  Zeitoohr.  d.  deutach.  geol.  Cies.   Ik-rlin  1890,  8l  501. 
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Hl     und  Aodalusit  nchtungslos  struirtc  Cordieritf eisen ,  duä  Gestein  ist 
bnbiÄer  und  die  Vermuthung  liegt  nahe,  daaa  auch  diese  Eif^n- 
f«     sduft  eine  durch  Metamorphose  erworbene  ist    Einzelne  im  Tonulit ') 
eiiifreschlossene  Briichstncke  sind  in  Amphiliolit,  Pyroxonit  und  Amphi- 
ii      bolgneiss  verwandelt;  wie  Sau)M<)N  hervorhebt  zeichnen  sich  die  hei 
ii      Aemügee  Kontaktmetamorphosc  entstehenden  Mineralien  wie  Cordierit, 
1^      Andaliisit,  Orthoklas,  Plagioklas,  (inarz,  Miiskovit,  Biotit.  Hornhlmde, 
{g      Augit,  Titanit,  Tumialin  durch    eine   siehartifje ,   skelettartigc  oder 
iichwaramige  Struktur  aus,  die  man  als  „Kontuktstruktui-"  bezeichnen  darf. 
Auch  Diabas  wirkt  als  Kontaktgestein  metamorphosirend.  Bei 
.V       W('ilbnr^f-)  erluilteii  die  oberdevonischen   C'vpridiin'iiHcliicfiT  niil  ein- 
te    gcwiüoeseoen  KalkknoUen  eine  optisch  deutlich  erkennbare  Grund- 
mmt  und  werden  in  Kalksilikathomfelsc  mit  Granat  und  anderen, 
I,     wegen  ihrer  Kleinheit  schwer  bestimmbaren  Mineralien  verwandelt. 

lu  New-,Jer8ey  ^)    ist  im    Lict^enden    der   Diabase    ein  obertri- 
I      aasischer  Schiefer  in  Uornfels,  oft  mit  reichlichem  Turmalin;  Arkose- 
sudatein  ist  in  ein  weisBes  Gestein  von  Fdsspath,  Quans,  Hornblende 
;     und  Zirkonkörnerii  nu  tamorphoflirt.  Auch  KalksilikathornfelBe  sind  als 
.      Kontaktfirpsteine  vorhanden. 

Die  lösende,  zersetzende  Wirkung  der  Kontaktwärme  wirtl  noch 
,     «cseatlioh  erli5ht  durch  Gase  and  Dümpfe;  und  da  Bxhalationen von 
Schwefclgas,  schwefliffer  Säure,   Salzsäure,  KoUensiare,  Flusssnnre, 
j      bchwefelsäiire,  Kisoncnlorid,  Chlornatrinm,  Chlorkalinm  und  anderen 
Verbmdungeo  iu  den  Fumarolen  de«  Vesuv  beobachtet  wurden,  so  ist 
,     es  leicht  verstandlich,  dass  diese  Gase  eine  wiehlige  Rolle  in  det  Kon- 
j      taktwirkimg  vulkanischer   Hitze    spielen.    Die    blosse  Teini>eratur«> 
hühiing  bei  vulkanischen  Eruptionen  reicht  z.  B.  nicht  aus  um  Sand- 
itein  ni  schmelzen ;  aber  bei  Anwesenheit  ^)  von  sublimirtem  Chlor- 
natrinm wird  dieses  in  der  Hitze  bei  Gq;enwart  von  Silikaten  durch 
WBSSerdampf  in  Natron  und  Salzsäure  zerlegt.    Das  Natnm  schmilzt 
^lidi  wie  bei  Bildung  der  Glasur  des  gemeinen  Steingutes)  mit  den 
«tiltatai  sn  Glas  zusammen,  und  solche  verglaste,  gcfrittete  Sandsteine 
■iod  doe  häufi^o  Begleiterscheinung  vulkanischer  Eniptiunen. 

Währeud  fi;lasig  oder  felsitisch  ei-starrte  Enijitivgesteine  häufig 
leine,  oder  doch  nur  eine  sehr  geringfügige  Metaüioq)ho8e  auf  ihr 
Nebengestein  ausgeübt  haben,  fin£n  wir  in  der  Regel  die  Kontakt- 
metaaiorphose  um  so  deutlicher  und  wirksamer  ausgebildet,  je  mehr 
das  Eruptivgestein  vollki  vstullinisch  oi-starrt  ist.  Da  sich  nun  diese 
voUkrj-stalUnischen  Gesteine,  wie  (iranit,  Syenit,  Diorit  «lurch  ihrtin 
pctragraphisehen  Charakter  und  ihre  geologische  l^iugcrung  als  „Tiefen- 
I(f8toino"  charakterisiren,  da  wir  berechtigten  Grund  ku  der  Annahme 
Iwbeu,  dass  sie  Oberaus  langsam  erstarrton,  so  ist  <lcr  Schluss  uoab- 
»»iBhiir:  «lass  die  stärkere  Kontaktwirk uug  dieser  Tiefeugestdne 
^ntiwh  eine  Folge  der  hingpamen  Abkfihlung  ist 


1)  Salomon.  Neues  Jahrb.  für  Min.  ISifl,  H4  ili4;ebaml  Vif,  S.  482. 
^)  ÜREiM,  Neiicw  Jahrb.  für  Min.  1SS8,  I,  S.  SA. 
,  „  3)  ^Vkoreae  &  OsAJm.  Verh.  dw  Nslurhist.  med.  Vereiu«.  Ueidell>«tg, 
V,  1.,  1892. 

4)  J.  R^>TH,  Der  Vesuv,  S.  310. 

0)  BOTH,  Ailg.  und  Chem.  Oeologie,  III,  l,  S.  73. 
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Fülgeiide  Beispiele  erläutern  das  Verhalten  von  gtischichtoten 
Gesteinen:  Die  ungleiche  Beaohaffenlieit  der  durch  Kontakttuetuiuur- 
phoso  vcräiifleilen  Schichten  des  Bunteandstt  incs,  an  der  Stopfelskuppe 

(mm  Eiseuach,   tritt   in    doni   niiciliK'hcii    \^>rliult('ii   Iicrvnr:  oinzelne  "'^ 
Lagen  sind  vollatändig  zu  grüuem  Glos  zerschmolzen,  andere  sind  nur 
gcfrittet 

Der  krystalline  Kalk  -)  im  Kontakthof  des  Granits  \m  Ber^icss- 
hnhol  verdankt  scino  diiiikcl^i'uuc  Streifung  einem,  metst  lagenweiK  .2 
angereicherten  kohli^eu  Pigment  l 

Am  Hornblendegnuitt  bei  Weesenstein,  wo  ein  ehemaliger  Thon- 
sdiiefereomplex  mit  dQnnon  Iaiu(  n  oder  dickeren  Bänken  vitn  Kalk- 
stein mptamoqjhosirt  ist,  \vurii<-  dir  Scliicfcr  zu  Ilonifils,  «He  Kalk- 
schniitzeu  zu  einem  augitreicheu  Geäteiu,  die  Kalkbänke  aber  zu  grolh 
krystaUinisehem  Marmor. 

Dagegen  werden  in  einigen  Filllon  auch  Profile  besclui«  !«  n,  hei 
denen  geschichtet«;  Kalke  in  der  N&he  des  Eruptivgesteines  ihre  Scbich- 
luug  verloren  haben: 

An  dem  Kontakthof*)  des  Adtimello-Tonalits  bt  die  Sehichtiing 
des  Muschelkalkes  nahe  dem  Tonalit  völlig  verloren  gegangoii  <Klor 
undeutlich  gowordon,  die  Pctn-faktcn  sind  zerstört  und  vcrschwundni 

Dagegen  hat  der  umgewandelte  Muschelkalk  seine  SchicbtuDg  uiu 
so  besser  bewahrt,  je  weiter  wir  Qua  vom  Tonalit  entfernen;  im  weisses 
Marnjor  dieser  Zone  8in<l  nodi  einige  IVoohiten  erhalten,  die  Schicbteo, 
welche  reicher  an  Kieselsaure  waren,  als  andere,  aind  noch  dunkel  ge- 
färbt, erfüllt  mit  feinen  Nadeln  und  kleinen  Krv'stallen  von  Kalk- 
silikaten,  wShrend  zwischen  denselben  die  raineffen  Kalkbfinke  in  weiaacs 
Marmor  umgewandelt  sind  '). 

Betrachten  wir  jetzt  den  Kontaktvnrgauir,  sn  zci-fällt  dcrseiho  in 
<lrei  zeitlich  verschiedene  Stadien.  Ein  wännerea  Gestein  (das  eruptive 
Magma)  wirkt  auf  «tn  weniger  warmes  Gestdn  (das  Nebengestdni  ein, 
liierixi  nimmt  die  Temperatur  des  letzteren  zuerst  zu,  bkiht  eiiic 
gewisse  Zeit  hindurch  auf  ihrem  Höhepunkt,  und  ninuut  dann 
wieder  ab. 

Die  KontaktmdieinuQgen  beobachten  wir  aiso  an  einem  er- 
wärmten und  wieder  abgekühlten  (Jestein,  und  demgemäss  müssen  wir 
wich  die  Kontaktwirktmgen  1)  in  S(»l(;lie  zei-lojrou,  welche  bei  stei;rcii<lir 
Temperatur  entstanden,  2)  in  solche,  die  bei  hoher  Temperatur  sich 
biKI  t  n,  und  3)  in  solche,  die  bei  der  folgenden  Abk&hlnng  in  die  £1^ 
scheiiumfi;  trafen. 

Sehr  richtijr  hat  I,Ei>snTs  •"•)  dicHc  Phasen  der  Kontaktmctainor- 
phoBC  auseinander  gelialten,  wenn  er  sagt:  Die  M«)leküle  der  Mineralien 
im  MusehdUalk  des  Adamellostockee  wurden  beweglich  durch  LBsoiig 
auf  chemisch-wässrigem  We^^e  in  (itgonwart  von  Druck  und  hoLer 
iempcratur;  bei  der  allmaiigen  AbkOhlung  der  Lava  erkaltete  auch 

\}  i  ^*"Sf'  ^  ''t'"'       III,  I,  a  7(i. 

-   BECK,  Th<  henu.-u-k-s  Min.  und  Pctrogr.  Mltth.  1893,  S.  318. 

.j)  Lepsius  (Jwjlugic  von  Attika,  S.  1^ 
it«iwi™;?f.  .^ngaben  aber  die  ZnHörung  der  Sdüchtaiig 

dffg  n.  "^^'i"**"        '^^  '"''^^  auffindM  kAnneo;  es  wiie  «hr  wichtig,  g"»* 
naher  zu  bcleuchteu. 

o)  LBPsros,  Gcologio  Ton  AttOca,  a  184. 
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(las  anliegende  Sedimcntgcätcin,  und  krystallisirten  die  gelösten  Moleküle 
wieder  zu  Mineralien  aus.  Vorsuche  mit  erhitztem  und  wieder  abge- 
krihltem  Kain|)fer  erlfuiteni  die  Zwcithciluiiir  dos  Phäiiomcns,  and  die 
vewchiedcno  Wirkung  steigender  und  sinkender  Temperatur. 

Es  scheint,  dass  die  Frittung  uud  Yerglasuug  des  Ncbcngeatdns 
n  den  Wiikoogen  «tagender  Temperatur  gehört;  dagegen  dürfte  die 
KiTBtallisatiou  vieler  in  der  Hitze  neiig(>hild{'ter  Verbindungen  zu  Kon- 
(.«iktminenilien  (if'tnmh  erst  wahrend  der  Abkühlung  des  Magmas  und 

tles  Nebengeüteios  entölanden  sein. 

IL  Obwohl  alle  Kontaktmetamorphoeen  unter  einem  beetimmten 
AtinogpbSrendmek  verlaufen,  un<l  nur  dann  vollständig  erkannt  werden 

können,  wcnu  man  aucli  die  Druckwirkung  zugleich  mit  in  Rechnung 
zieht,  so  Wüllen  wir  hier  von  dieser  Cumbinatiun  abschen,  und  jetzt 
auch  die  Drnokmetamorphose  ohne  Boifiokeichtigung  der  dabei 
auftretenden  Temperaturverfindernngen  ina  Auge  fassen. 

F^iu'eiitlieh  i:*  linrt  jede  Verwerfung  und  jede  Falte  zu  den  Wir- 
kiini^cD  des  ücbirgädruckcs.  Im  Besoudercu  pflegt  man  gewisse  petro- 
grapliisehe  Veränderungen  der  dislocirten  Gesteine  aU  Druckmetar 
morphoee  au  beaefehnoL    Stark  gefaltete  und  gepreaate  Geatebe 

1)  eine  Vorändeniug  ihrer  krvstallinisehen  Beschaffenheit, 

2)  die  Entstehung   von    Sehieferuug    uud   verwandten  mc- 
ohaniachen  Umlormungen. 

Mikrokrystalliuischer  Kalk  i.st  in  grobkrystallinischen  Marmor 
ver^vandelt.  Thnnschiefer  ist  in  Phyllit  umgewanthilt ;  die  runden  Eisen- 
oulithe  des  Duggers  an  der  Windgällc  sind  zu  flachen  Linsen  ausge- 
prant,  und  KrtrstaUe  von  Mi^etetaen  aind  neu  darin  entatanden. 
WoQu  in  diosci  J'nllen  die  den  Druck  b^leitende  Wirme  auch  viel- 
fadi  als  Itewirkende  Ursache  mit  herangezogen  werden  mnss,  so  ist  es 
doch  wohl  aligemein  anerkannt,  dass  die  „Schieferung"  durch  deu  blossen 
I^rook,  ohne  weaentiidie  Betheiligung  einer  Temperatnreriiöhung  ent- 
standen ist.  Wir  wollen  daher  una  auf  das  Phänomen  der  Sehielerung 

hier  beschninken. 

.  Unter  Schieferung ')  versteht  mau  die  sekundäre  Entstehung 
^  regdmSssigen  pai-allelen  .s pal tiuigs flächen  Innerhalb  einea  Gesteine. 
Diese  Flächen  geringerer  Cohärenz  sind  unabhängig  von  der  Orientirung 
tlfr  Schichtmigsflächen,  und  schneiden  dieselben  meist  unter  einem  be- 
sümmten  Winkel  Die  Schief erungs  flächen  sind  auch  unabhängig  von 
den  Falleo  der  Sehiishten,  und  bleiben  gew5hnlich  untereinander 
parallel,  auch  wenn  der  Fallwinkel  der  Schichtungsflächen  wechselt 
Die  Schiefenmgsfläehen  entsprechen  oft  dem  Streichen  der  GebiigB- 
ftlteo,  doch  weichen  sie  in  anderen  Fällen  davon  ab. 

Wenn  das  Streichen  der  Schieferung  immer  maammenfiele  mit 
dem  Streichen  der  geblteten  Schichten,  so  wüide  man  dem  in  der 
Geologie  vielhelonten  Satz,  „dass  die  Schieferungsflächen  senkrecht  zu 
dem  ausgeübten  Druck  stehen",  unbedenklich  beistimmen  können ;  mau 


1)  LoRBTZ,  Jahrasbericht  aber  die  Senckeaberg.  Nalurfursdieade  U(»eU- 
1879/80,  a  61. 
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würde  auch  diesen  Satz  für  richtig  halten  müssen,  wenn  er  durch  die 
Eicperimente  bestStigt  worden  wiie.  Allein  beides  ist  nicht  der  Fall 
Die  Schieferung  streicht  oftmals  unabliäntrig  vom  Streichen  der  Ge> 
birgsfalten,  und  in  den  von  TuRSfA  utid  I)ai!rri^k  ')  angestellten  Ver- 
suchen entstand  Schiefenuig  nicht  nur  seukreeht  zum  Druck,  sondern  so- 
gar in  der  Richtung  des  ausgeübteo  Druckes :  „Bisher  wurde  die  Schiefe^ 
struktur  der  Gesteine  nur  kOnatlich  nachgemacht,  durch  einen  senk* 
recht  auf  die  Schicferungsohene  ausgeuhten  Druck.  Bei  den  heschrie- 
beueu  Versuchen  sieht  man  nun  aber  eine  ausgezeiehnete  Schiefe- 
rui^,  die  unter  abweichenden  Bedingungen  hervoi^ebracht  ist.  Denn 
hier  werden  die  Schieferblättcr,  und  zwar  in  Streifen  v(»n  mehreren 
Metern  Lange,  in  der  Riclitung  des  Druckes  und  der  Be- 
wegung selbst  hervorgebracht** 

Betrachten  wir  die  Anordnung  der  genannten  Versuche,  so  ist 
allen  denselben  gemeinsam  die  Thatsache,  dass  das  gepNSSte  Hsteriii 
(Thon,  Stearin,  Wachs,  Eisen,  Blei)  dem  Drucke  ausweichen  konnte. 
St<!ts  hat  man  dem  gepi-essten,  gewalzten  oder  gedrückten  Material  Ge- 
legenheit gegeben,  aus  einer  Oeffnung  auszutreten  und  hier  beob- 
achtete man  Schieferung.  Auch  die  von  den  Bxperinuntatoron 
ausgesproehriie  Meinuncr  über  das  Wesen  der  Schicferung  gipfelt  darin, 
dass  ein  Aneiuandervorbeigleiten  der  kleinsten  dem  Drucke  auswei- 
chenden Theilchen  stattfinde,  und  hierbei  Schieferung  entstehe. 

Aus  dem  Gesagten  ziehen  wir  daher  folgenden  Schluss:  Schief o- 
rung  ist  eine  A  u  s  wei  eh  u  n  gsers  e  h  e  i  niing,  und  die  8chiefe- 
ruugsfUcheu  stehen  parallel  der  Ausweicherichtung.  Auf 
die  Richtung  des  ausgeBbten  Druckes  kommt  es  also  vid  weniger  an, 
als  auf  (He  Richtung,  nach  welcher  das  gedrückte  Material  ausweichen 
kann,  öteheu  Druckriehtung  und  Ausweicherichtuiig  senkrecht  auf- 
einander, wie  iu  deu  Versuchen  mit  gewalzten  Metallen,  so  steht 
natürlich  die  „Schieferung  senkrecht  cor  Druckrichtimg''.  Und  wena 
(ine  (lesteinsniasse  durch  Seitenschub  gefaltet  und  gepresst  wird,  «» 
kann  sie  in  der  Mehrzahl  der  Falle  nur  senkrecht  zu  der  Richtung 
des  SeitenschulH's  d.  h.  ceutrifugal,  ausweichen,  deshalb  stehen  die 
Schieferungsklfift«  so  oft  parallel  dem  Streichen  geÜteier  Schiehtea. 

Die  Fi-age  oh  Schiefpning  wilhrend  der  Druckzunahme  (xler  erst 
wahrend  der  danuiff(dgenden  Drucknbnulnne  iu  die  Ei-scheimini;  tritt, 
würde  uns  zu  sehr  in  das  Detaü  physikalischer  Probleme  hineinführen. 
Die  Aufgabe  dieses  Abschnittes  konnte  nur  sein ,  darauf  hinauweiieB, 
dass  sowohl  l)ei  der  Kontakte-  wie  bei  der  Druckmetamorphose  das 
Stadmm  derKraftzunahme  von  demjenigen  der  Kraftabnahmescharf 
«u  unterscheiden  ist,  und  dass  die  Resultate  der  metamorphosirenden 
Ursache  m  solche  zerfallen,  welche  duroh  ateigMde  Wirme  und  steigenden 
Druck  entstehen  und  S(dche,  die  erst  wihreud  der  Wfirmeahnulune  und 
bei  dem  Nachlassen  des  Druckes,  bei  dem  Auaweichen  des  gedrückten 
Materials,  in  die  Erscheinung  treten. 

1)  DAUftBB^  SynthatiMbe  Vmashe  sor  ExparimutalgHotogie,  &  313,  323. 
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15.  Das  Festland  (aUgemeine  Uebersictit). 


um.   B.  Die  Faeiesbczirke  der  Gegeiiwait. 

iW 

d  kür!- 

)aitm 

*Hlfc  Als  Festland  bezeichnet  man  alle  Theile  der  Lithosphäre,  welche 

«SArf'  aus  der  Hydrosphäre  herau9ra<;en;  09  ist  das  trockene  Land  im  Geg;en- 
dieMi»  Hätz  za  den  wasserbedeckten  Ciebieten.  In  dieser  weiten  Fassung  ist 
•kiuM  «bor  der  Begriff  dee  Featiaiides,  eofem  es  sieh  um  eine  ausgedehn- 
I  rtip:  terc  RegioD  handelt,  nlobt  gut  anf  die  Erdgeschichte  übertragbar.  Denn 
aliUfH«  wenn  wir,  strenge  genommen,  zur  Hydrosphäre  nicht  nur  das  Meer, 
flWl*  »ondtrn  auch  die  Flüsse  und  Seen,  die  bleibenden  und  vorübei^'henden 
«a,  Wanenmeammlimgen  rechnen,  so  schrumpft  das  Festland  so  süsam- 

W«  mon,  (lass  höchstens  die  Wüsten  als  wirkliehos  Festland  angesprochen 
Mai'  werden  dürften.  Wir  müssen  daher  den  Begriff  des  Festiandeö  aus 
ktVß  geoluglHcheu  Gründen  etwas  anders  fominlii-en,  und  mehr  den  Qegen- 
•  satz  zu  dem  Meere  betonen.   Infolgedessen  bezeichnen  wir  als  Fest- 

r8Ü»  land:  die  augenblicklich  vom  Meere  nicht  bedeckten,  und 
hJb«  durch  das  Litoralgebiet  vom  Ocean  getrennten  Regionen 
eusr»  der  Lithosphäre.  Die  Küste  und  das  Litoral  ist»  wie  wir  früher 
«öfi!  schon  auseinander  gesetzt  haben,  ein  \  ennittelnde8  und  angleiob  toten- 
i0»         oendes  Gebiet  zwischen  Meer  und  Festland. 

t»»  Während  der  Meeresboden  überall  durch  die  Hydrosphäre  den 

*  Angriffen  der  Atmosphäre  entzogen,  und  infolgedessen  vor  allen  Er- 
i0ß  acheinoogcn  der  Erosion  und  Deflation  geschützt  ist,  während  :un 
^  Meeresjrninde  die  ueugebildeteu  Ablagerungen  gewöhnlich  liegen  und 

■kaf«         irlialttn  bleiben,  herrscht  auf  dem  Festland  die  Denudation  in  aus- 
piß        giehiger  Weise.    Uebendl  beobachten  wir,  dan  eben  gebildete  Ab- 
•«püngen  wieder  zerstört,  weitergetragen,  denudirt  werden,  und  an 
•Ben  Orten  sehen  wir  Denudationsflächen.  , 
ijßi  Diese  Häufigkeit  der  Denudationsflächen  auf  dem  Festland  ist 

Khco  frfihseitig  von  Geologen  betont  und  daraus  der  Schluss  gezogen 
«nrden,  da.s8  Meeresgnmd  und  Festland  durchschnittlich  in  dem  Gegen- 
satz wie  Auflagerang  und  Deuudati«)n  stehen.  So  berechtigt  diew;  An- 
•wht  auch  sein  mag,  wenn  wir  die  Mehrzahl  der  Fälle  ins  Auge  nssen, 
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80  wird  sie  tloch  verliäognissvoll,  wenn  wir  sie  als  «nanyKmloaf«  Ge. 
seta  hinstellen. 

Und  obwohl  sicherlich  kein  (Geologe  behaupten  «M,  dass  nif  i 
dem  J^estland  nur  Denudation,  am  M<  (Tcstrmnd  nur  Auflagcning  statt-  ii 
findet,  so  begegnet  man  in  der  erdge.s(  hicl.tliehen  Litcratw  doch  häufifr 
dem  Bestreben,  festländische  Zustande  aus  dem  Mangel  an  Ablage- 
ninfxen,  aus  discordanten  Denndationsflfichen  allein  an  enohUeimii, 
und  die  Rilduujr  jeder  heliebi^rf,,  geschichteten  Ablagemng  unter  den 
öpiegel  der  Hydrosjjhäre,  des  Meeres  zu  verlegen. 

Mit  anderen  Worten:  man  beurtheilt  die  Verbreiturifr  fossiler 
Meere  nach  der  Anwesenheit  von  gesddchteten  Ablagerungen,  uu.l 
die  Verhn  itiu.cr  lossiler  Festländer  nach  dem  Manjrd  von  AblageruDgciL 

Wahrend  man  also  für  die  Existenz  und  Rekonstruktion  fossiler 
Meere  niwh  positiven  Charakteren  sucht,  erschliesst  man  die  Ve^ 
thedung  fossüer  FestlSnder  ans  negativen  Charakteien. 

Es  ist  ein  grosser  Mangel  aller  erdgesohiehtlichen  Karten,  sHer 
hclnlderungen  früherer  Zustände  der  Erdoberfläche,  dass  man  in  dieser 
Hmaicht  Meer  und  FeaÜand  so  ungleich  behandelt,  und  es  ist  die 
Au^pbe  der  folgenden  Kapitel:  alle  positiven  Merkmale  für  die 
lieurtheilung  fossiler  Festländer  ausammensnstellen,  uad 
irzuhellr^^      dergeologiachen  Schlnaafplgernng  dadnreh 

Der  Geologe  ist  gewohnt,  imd  die  Natur  seiner  Beobachtung»- 
Objekte  Imngt  dies  mit  sich,  jeden  prithistorischen  Zeitabschnitt lif 
dem  senkrechten  Durch.schnitt  des  Profils  zu  betrachten.    Auf  dem  \ 
rroiii  sehen  wir  Ablagerungen  und  diseordante  Denudationsflächen,  in  i 
dem  1  rofil  beurtheden  wir  lieteropische  Facies,  in  dem  Profü  gliedern 
wir  die  Aufeinanderfolge  der  Schichten.  ' 

J^'f^'  ß  '^Ji^  '' f?9weise  im  optischen  Durchschnitt  ist  aber  aar  i 
eine  öeite  der  Aufgabe,  sie  muss  ergänzt  werden  durch  die  Eetrach- 
wng  in  der  Flfiche  Wenn  wir  Erdgeschichte  treiben  wollen,  miissea 
wir  die,  im  seukrechl«n  Durchschnitt  des  Profils  gewonnenen,  Beobach- 
tungen  m  e,ne  homont.de  Fläche  projiciren,  müssen  wir  den  damaligea 
Zustum  der  Krdoberfläehe  aus  der  Vogelperspektive  betrachten. 
1    •  öchwierigk(!iten  ähnlicher  Art  hat  aber  die  onfo- 

ng.sdie  Merode  au  kämpfen.    Wir  sehen  den  gegenwärtigen  Zustand 

«n  l  t  I    w""''"        ^^"^        Vogelperepektive  an,  wif  beti«ebteo 

und  beobachten  nur  das  Xeheneinander  der  Erscheinungen,  und  sind 

SSrihStt      ik^^  Gegenwartoperiode  auf  dm  senkrechten 

Mntl.,  J''"."  m"''  ^'"n  ""^"^  Erfgwchichte  auf  Grund  der  ontologischen 
se^.  p\T'i"";       •""«^^'^        unsdamn  gewöhnen,  die  im 

Ä  v'S.^^  b'^f  achteten  Verhältnisse  einer  friihcren  Periode 
OTOT  HÄchenhaft  zu  sehen,  so  müssen  wir  anderei-seits  die  Periode  der 
.'st^o  Inf'";  betrachten  suchen.    Das  letztere 

TAr  n  l«!f  u  ^itbogenesis.    Wir  haben  uns  bemüht  und  seit 

au  fitlll  ^"a  ,^^•1'^^"""""^^^"  (JcLn  nwart  in  die  Profilansicht 
trieh?^<!w'  "7    u"^^?"  folgenden  Abschnitten,  diese  Be- 

dis  d^^^l^K-  i7.^^Erfoberfllohe  so  dm-chführen  zu  können, 
dass  der  erdgeachichtlich  arbeitende  Geologe,  dureh  den  Veigleidi 
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rcccnter  Erbclu  inurigcn  aiigcrc^  wird,  auch  seinerseits  seine  Profile  in 
die  Fläche  ui  übersetzen. 
i<  Auf  den  gei^graphischen  Karten  der  g^nwärtigen  Erdoberfläche 

I       bildet  der  Gegensatz  zwischen  Ocean  und  Festland  (l<'n  vomehniston 
c       Gegenstaixl  der  Darstellung;  und  für  die  menschliche  Kultur  ist  wühl 
(       RHU  kein  anderer  gcugraphischer  Charakter  von  ann^emd  hoher  Be- 
deutung. Allein  wenn  wir  die  heutige  Ei-doberfläche  darnach  beurtheilen, 
»       wie  sie  fossil  werden  und  einem  künftigen  (itologcn  auf  dem  Quer- 
schnitt des  Profils  zur  Untersuchung  voi^elegt  werden  könnte,  so  tritt 
r      der  Gegeosats  swischen  Meerec^nd  und  Pestland  curfick,  und  daffir 
I       sehen  wir  in  erster  Linie  als  regional  entgegengesetzte  Vorgänge  und 
;       Zustande  der  heutigen  Erdrinde:  Dcuudation  und  Auflagerung. 
;       £b  giebt  Flachen  am  Meeresboden,  die  sich  durch  Denudation  aus- 
MMhncD,  imd  manohe  Gebiete  dee  Festlandes  sind  Regionen  der  Appo- 
sition.   Wir  köniioii  im  geologiBcfaen  Profil  zuerst  nur  entscheiden  ob 
Denudation  «xler  Auflagenmg  vorliegt,   die  Frage  nach  der  festlän- 
dischen oder  marinen  Eutatehung  einer  Ablagening  oder  einer  discor- 
danten  Trenoungsfuge,  bedarf  genauerer  Pirfifun^  und  deckt  sich  nieht 
mit  dem  ersten  Urtheil. 

Mit  anderen  Worten :  wir  können  für  eine  bestimmte  Stelle  der 
Erdrinde  und  emen  gegebenen  Abschnitt  der  Erdgesehichte  den  fest^ 
ländischen  Charakter  nicht  an  dem  negativen  Merkmal,  dem  Fehlen 
freschichtotor  Ahlagerunt^cn,  erkennen,  sondern  wir  müssen  Festländer 
aus  positiven  Anzeigen  erschliessen. 

Um  dieses  Ziel  zu  erreichen  könnte  man  zuerst  daran  denken, 
mit  Hilfe  organischer  Reste  den  festländisdien  Charakter  des  um- 
hnllcnden  GcBteine  zu  beweisen,  aber  dieser  Beweis  ist  oft  schwer  ZU 
fiihrou.  Eine  grosse  Zahl  von  festländischen  Ablagerungen,  welche 
wir  vor  unseren  Angen  entstehen  sehen,  enthalten  keine  oiganischen 
Reste,  und  es  ist  unwahrscheinlich,  das«  ihre  prähistorischen  Ae(|nivap 
lente  solche  Reste  in  grösserer  Zahl  enthalten  möchten.  Die  Dünen- 
sande des  Litorals  und  der  Wüsten,  die  Moränen  des  Polargobiete» 
und  der  GletBcher,  die  Flussablageningen  und  Deltagebilde  sind  meist 
fnssilleer,  und  deshall)  ungeeignet,  um  palSontologische  Beweise  ffir 
ihre  festländische  Etitstchung  darzubieten. 

In  vielen  Fällen  kennt  man  aber  die  paläoutologischen  Reste 
laadbewohnender  Pflansen  und  Thiere  —  nur  scheut  man  sieh  vor 
dem  Schluss  die  umhüllenden  Gesteine  für  fsstländische  Ablagcnuitxcn 
an  erklären,  weil  man  seit  hundert  Jahren  gewohnt  ist,  die  Bildung 
JM«r  geschichteten  Ablagerung  mit  der  Idee  einer  Wasserbedeckung 
zu  verimfipfen.  Wenn  es  irgendwie  mfiglich  ist,  nimmt  man  wenige 
8t(n-;  trn.sse  „Lntidseen"  als  Bildungsort  an,  und  betcmt  den  „linmischcn« 
tbanikter,  anstatt  den  festländischen  Bildungsort  hervorzu- 
heben. 

^^'o^Il  die  Besefaieibang  und  graphische  Darstellung  <ler  heutigen 
ttxiohti-flndie  von  dem  Gegensatz  zwischen  Festland  und  Meer  aus- 
gpht  und  diesen  Contrast  für  den  wichtigsten  Charakter  der  Erduber- 
uaehehält,  so  müssen  wir  auch  bei  unseren  erdgeschichtlichen  Studien  jetat 
diesen  Gegensatz  aufsuchen,  mfissen  wir  auch  für  jede  prähistorische 
«Uder  Erdbildung  in  zweiter  Fiinic  Meer  imd  Festland  untei-scheiden. 
Und  wenn  die  festländischen  Ablagerungen  im  Gegensatz  zu  den  ma- 
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rinpn  Spdinunton,  häufig  fossillccr  sind,  so  ist  es  {jnhntpn:  jedes  Ge-  i 

stein,  dus  keine  luariuen  Reste  enthält  uder  dus  primär  fossil-  .s 
leer  ist,  daraufhin  au  untersoohen,  ob  es  nicht  eine  feitliii- 

diaehe  Bildung  sein  könne.  iM 

Die  reccntcn  Al)Ingernn^en  des  Festlandes  bieten  uns  ungemein  ^ 
wichtige  Thateachen  dar,  um  das  Klima  ihres  Bildungsortes,  und  damit 

Siihiatorische  KliraaEonen  zu  entrathHeln,  untl  die  Aufgabe  der  folgen- 
en  Abschnitte  soll  es  sein,  auf  diese  diagnoedsohen  Makmde  niciit-  ^ 
mariner  Gesteine  hinzuweisen.    Wir  wollen  den  exakt  beobachtendn 
und  korrekt  schliessenden  Geologen  damit  in  den  St^md  setzen,  mm  3 
Plofile  richtig  m  deuten  und  auf  seinem  Arbeitsgebiet  erdgeschicht- 
liehe  Studien  zu  machen.  ^ 

Das  Festland  der  (i  <  ecii  wart  steht  in  scharfem  Gefjonsatz  ' 
zum  Weltmeer,  und  wenn  auch  das  Phänomen  der  Gezeiten  diesen 
G^renaata  tSgfa'ch  aweimal  verschiebt,  wenn  er  in  der  Vei^ngenheit 
BQui  durch  säkulare  Sti-andverschiebungen  atetem  Wechsel  unterworfen 
war,  so  wird  man  doch  im  Allgemeinen  nur  selten  im  Zweiftl  »eia, 
welches  Gebiet  dem  Festland,  und  welches  dem  Meere  angehört 

Festland  und  Meer  bilden  den  fundamentalen  bionomischen  Kon- 
trast der  Gegenwart.  Dort  wohnen  Inftaihmende,  hier  waaaemthmeDde 
Oiganisnien,  imd  wenn  auch  die  Flora  und  Fauna  des  Litoralgebietes 
eine  vermittelnde  Kolle  spielt,  so  ist  es  doch  im  Allgemeinen  ein  Ge- 
setz, dass  geobiotische  Organismen  nicht  im  Ocean  und  halobiotische  I 
Thiere  und  Pflansen  nicht  auf  dem  Featland  leben  können. 

Freilich  stellt  die  paläontologische  Urkunde  nicht  das  VockmiBDeD  V 
der  lebenden  Organismen  dar,  sondern  sie  uberliefert  uns  nur  Ijeicbeo;  ^ 
und  so  kann  die  Leiche  einer  festländischen  Pflanze,  eines  luftatfc- 
nienden  Thieres  wohl  in  marinen  Ablagerungen  begraben  werden,  and 
die  Leiche  eines  marinen  Wesens  kann  in  featlindische  Sedimente  ' 
gelangen.    Wenn  wir  uns  stets  bewus.st  bleiben,  dass  die  gprilninsclic  ' 
Urkunde   nicht  die  Schhushtordnung   der  ums  Dasein  kämpfenden 
^nippen,  sondeni  daa  Leichenfeld  nach  beendeter  Schlacht  darstellt, 
«erden  wir  nna  vor  Irrthum  leidit  bewahren  können.  I. 

Der  Gegensatz  zwischen  Festland  und  Meer  deckt  sich  nicht  mit 
demjenigen  von  Lithosphäre  imd  Hydrosphäre.    Denn  ein  Theü  des 
Featlaudes  wird  von  dem  Waeseruetz  der  Flüsse  und  Seen  allseitig  i, 
uberaponnen.   Flusse  und  Seen  sind  swar  TheÜe  der  HydrasphSre,  aber 
sie  gehören  doch  zum  Festland. 

^ötland  und  Meer  sind  auch  nicht  congnient  mit  den  Gebieten 
der  Denudation  und  Auflagerung,  denn  es  bilden  sich  auf  dem  Fest- 
land eine  grosse  Falle  von  Ablagerungen,  während  der  Meerwgrund  j 
em  Schauplatz  munnichfaltiger  Denudation  ist  | 
yf)n  den  4  notnidatit)nskräften,  welche  wir  kennen  gelernt  halion, 
«ad  Deflation  auf  das  Festland  beschrankt ;  die  Kxaration 
wt  beiden  Regionen  gemeinsam,  und  auch  die  Abrasion  ist  auf  dem 
festlandischen  Theil  dei-  Küste  eine  sehr  thitige  Kraft  Wenn  man 
erwägt,  dass  die  im  ^'i^  euu  des  Wasserspiegels  einschneidende  Bran- 
dung durch  Unterwaschung  auch  hohe  Kustenfelsen  zum  Einsturz  bringt, 
80  kann  man  die  festlSndische  Wirkung  der  Abrasion  ermessen. 
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'"l'l*'  Das  Beispiel  der  hckannt-en  „Mecrmühlcn"  von  Argostoli  uuf  Cc- 

plmlonia wo  tias  Meer  landciiiwärU  strömt,  und  uuf  ileni  Festland  in 
^"^^      Höhlen  verschwindet,  seigt  ansserdem  eine  seltsame  Broeion  dnrch 

flieesendeg  Salzwüssor. 
nitft  Erufiion  und  Deflation  sind  in  der  Regel  so  eng  mit  einander 

te^ilc  verimnden,  dass  «s  Bchwer  fällt,  die  Wirkung  jeder  einseinen  Kraft 
l»(fcrfe  die  der  anderen  ahzuwägcti.    Nur  in  den  vegetationslosen  Ge- 

Bbii  bieten  des  Polarlandes,  des  Hoehgeijirires  und  der  Wüsten  wirkt  die 
kiik»  Deflation  stärker,  und  in  manchen  regeni-eichen  Tropenländern  ist  da- 
shif  gegen  die  denudirende  Tliätigkeit  des  fliessenden  Wassers  fast  aus- 
0^  scliiiesslieli  \rirksara.  Die  weit*«  Verbreitung  des  Regens  und  des 
flirssfiiden  Wassers  auf  dem  PVstland  bringt  es  daher  mit  sich,  das» 
Ql^  die  Denudatiousflächen  den  Wasserläufen  entsprechend,  langgestreckte 
nks  b  ThalriBDCD  bflden,  die  alle  BerglSndor  durchschneiden.  Die  Denudations- 
fCTB«  flüchc  des  Festlandes  ist  daher  im  Allgemeinen  äusserst  uneben,  und 
nilTO  wird  durch  die  Formen  von  „Berg  und  Thal"  ehanikterisirt.  Nur  da 
W<  die  Deflation  regional  wirken  kann,  also  besonders  in  der  Wüste, 

^        and  auch  hier  nur  £nn,  wenn  undisloctrte  Tafelländer  denudirt  werden, 
hfai;       kann   die   festländisehe    Denudationsflnche   horizontal    gestaltet  sein, 
und  wird  nach  oben  b^prenzt  durch  eine  petrographisch  härtere  Gc- 
^  atdnnchicht. 

^^4  Die  Transportkräftc  des  Festlandes  sind  Flusswasaer,  Wind 

und  nietsehtreiH.     Das  Flusswasser  wirkt  meist  in  linearen  Rinnen 
und  breitet  seine  Ablagei-ungen  dementsprechend  aus,  nur  in  Wüsten- 
ebenen  und  Hochflächen  überschwemmt  der  Regen  häufig  ein  weites 
j_       Gebiet  gleichmassig  und  breitet  die  mitgerissenen  Sand-  und  Goröll- 
'  massen  über  eine  breite  Fläche.    Das  Alluviimi^)  Hegt  im  Gugethal 

*  in  Westtibet  5000  m  hoch.    Aufschlüsse  durch  Wasserrisse  zeigen, 

^       daas  der  Kessel  nüt  horisontal  geschichtetem  Schutt  erfSllt  ist,  der 
am  Rerjjgehang  aus  groben  Blöcken,  in  der  Mitte  aus  feinem  homogen 
2        Thon  hesteht.    Die  Seliiehten  fallen  wenig  vom  Berg  nach  dem  Thal  zu. 
■n         ^     Das  Gletschereis  wirkt  ähnlich  im  Polargebiet,  wo  es  als  Inlands- 
eis  eine  grosse  Landfliche  gleichmassig  flberrieht,  und  seine  MorSnen 
To\r\nm\  verbreitet    Fast  immer  wirkt  der  Wind  als  Transportkraft 
s*^        r^onal,  da  aber  die  mitgeführten  Staul)niaR8en  und  Sande  besonders 
V'        da  «im  Absatz  gelangen,  wo  die  Windstärke  durch  lokale  Wider- 
iJf'        stände  gehemmt  wird,  so  ist  die  Ablagerung  von  Löse  und  Dfinen- 
iRf        ttod  häufig  auf  engere  Besirke  iMBchrinkt 

Die  CorrasionserscheinuDgen  des  Festlandes,  Wasserschliffo, 
m  GletecherBchliffe  und  öandschliffe,  bieten  charakteristische  Merkmale, 
ii^  um  nach  ihnen  die  einseinen  I>ennd«tionsfUhshen  leicht  su  beetimmen 
p         und  wiederzuerkennen. 

Die  Ablagerungen  des  Festlandes  sind  mechanisch,  che- 
i^  ■iwdi,  oiganisch  oder  vulkanisch  entstanden;  und  während  am  Mecres- 
ffund  in  der  Regel  diese  verachiedenen  Typen  durcheinander  gemischt 
llf  vorkommen,  sind  sie  auf  dem  Festland  oftmals  rein  entwickelt.  Die 
g  chemischen  Absätze  an  Quellmfindungon  sind  meist  frei  von  mechani- 
Ir         «oiiSD  Beimengimgen.    Vulkanische  Aschen,  die  am  Meeresgründe  fsst 
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allen  Sedimenten  beigemiseht  werden,  sind  auf  dem  Pesdand  anf  die 
eigentlichen  vulkainischen  Kcginncn  beschränkt;  und  wahrend  nin  Mforps- 
gnmd  organische  Reste  von  kohlensaurem  Kalk  otler  Kie.selsäiire  in 
jeder  Gnmdprobe  gefunden  werden,  sind  die  medianiaoheD  Ablagerungeo 
des  Festlandes  in  der  ^^(•h^zahl  der  Fälle  frei  von  solchen  fieimenguiga, 
und  in  Dünensanden,  Moriinen,  Laterit^roI)ilden,  Bucht  man  meut  veN 
geblidi  nadi  organischen,  deutlich  erkennbaren  Spuren. 

ChankteriatiBeli   ist  anf  dem  Festland    das  Ueber wiegen 
mechanischer  Ablagerungen,  md  ebenso  die  relative  Korn- 
grösse  derselben.   Die  Schutthnldon  am  Fuss  der  Gebii^%  dipBlr^ck- 
meere  der  Moränen,  ja  selbst  die  Uerölle  der  Fluasbctten,  sind  durch 
die  Qtöaee  ihrer  klastisoben  Bestandtheile  ausgezeichnet         in  der 
Schorre,  die  ja  auch  als  <-in  Theil  des  Festlandes  angesprochen  «enleD 
kann  ^und  in  den  benachbarten  Gebieton  der  Flachsee  werden  iintor 
Umstanden  ebenfalls  grobkörnige  Konglomerate  gebildet,  und  als  einzige 
Quelle  soharflcantiger  oder  grober  Gwteinsbruchstficke  in  AbUgeninjrcn 
am  Meerc^t^nmd  ist  hier  das  Gletschereis  zu  nennen,  daa  ali  schwiin- 
mender  Eisberg,  marine,  grobkörnige  mechanische  Ablagenmgen  schaffen 
kann.    Allein  es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  schuttbeladenen  Eisberge 
gegenwartig  auf  der  SadhalbkugeP)  nur  bia  zum  43«  8.  Br,  aöf  der 
^ordhall)ktlgel   bis  zum   36«  N.  Br.   beobachtet  werden  sind.  Dm 
Iropengebiet  und  ein  Theil  der  gemässigten  Zone  i.st  also  froi  von 
maiinen  mechanischen  Ablagerungen  mit  gröberem  Korn.   Zu  beachten 
ist  aooh,  dasa  in  einem  normal  gebildeten  Meere,  nach  dem  Strtmmi»- 
wfS",.^'""  KRTOmtEL  (S.  79)  polare,  eisführende  Strömungen  auf  der 
Wordhalbkugel  und  auf  der  Südhalbkugel  an  der  Westküste  des  Moores 
gegen  die  Wendekreise  vorschreiten,  so  dass  man  aus  diesen  That- 
sachen,  unter  Umständen,  Sohlfiese  sieben  kann  auf  die  Sliümuqnvav 
naltnisse  fossiler  Meere. 

Die  Auf  Inger  ungs  flächen  festländischer  Ablagerungen  sind 
von  sehr  verschiedenartiger  Form.  Bald  sehen  wir  breiartig  sich  er- 
gieaende  Morftnen,  die  keine  Schichtung  zeigen,  oder  Schlammströmc, 
die  ähnlich  struirt  sind,  bald  wohlgesohiohtete  Schotter  von  80«  rteilffl 
Löschung,  Dünensande  von  ähnlichem  Neigimgswinkel,  oder  horizontal 
aufbereitete  Sande,  Thone,  Sdze  und  Humusschichten.  Usslafrer,  in 
weU^oD  dureli  eme  wachsende  Grasnarbe  bestandig  die  Schichtung 
zerstört  wird,  können  durch  Regengfisse  mit  QevGllen  fiberetreut  werden, 
aie  eine  ireschtehtete  Zwisehenlage  bilden,  und  die  Ablagerungen  in 
«nneuseen  unterecheiden  sich  in  keiner  Weise  von  den  wohkeachichJelen 
«nannen  Absätzen. 

Owes  ist  der  Wechsel  der  Facies  bei  festländischen  Ab- 

lagerungo^.  An  der  Stirn  des  Gletschei-s  sehen  wir  grobe  GcröU- 
«,«f*^"u  *  T  ""^^  'J'honschlamm  neben  humiisbildenden  Moospolstei-n 
„«7?1  I  Wüsten  entstehen  Sandsteine,  g3T)8haltige  Thone 

und  Saklager  in  nächster  Nähe  nebeneinander.  Im  Gegensatz  daso  irt 
der  p^trographKsche  Chanikter  kastenfcmer  mariner  Ahgerungm  auf 
ungeheuere  Entfernung  gleichartig;  nur  in  den  äusseren  liuid^eten 

geWrte.^^  äjJ^L^i  ^if Ä  ^  Bodeogeetalt  der  Pütar- 
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iri,     der  Flacbsee,  und  auf  Vulkaninsoln  uder  KoraUenarchipeleiif  ist  der 

Wechsel  der  Facies  bemerkcnswerth. 
1^  Die  Fnrbcu   f estl&ndischer  Ablagerungen   nnd  yeiv 

^  .schicdon,  je  nach(iem  sie  imtor  einer  Wasserbcdcckunfi:  gebildet  wurden 
(iilcr  nicht.  Die  Absätase  in  Flussiäufen,  oder  Binnenseen  haben  raeiat 
jene  grünliche,  oder  blfinKohe  Farbe,  die  auch  die  marineu  Ablage- 
ningcD  des  Kontinentalsaumes  auszeichnen.  Wie  diese  aind  sie  hfii^ 
durchsetzt  mit  vegetabilischem  oder  animalischem  Moder,  und  werdeo 
dadurch^  oftmals  missfarbig,  grau,  braun,  schwarz. 
1^  Die  eigentlioheD,  auf  dem  trookenen  Lande  gebildeten,  Festlauils- 

Sediment^',  zeichnen  sich  dagegen  durch  helle,  reine  Farben  aus.  Das 
Karmin-  oder  Zinnobon-oth  tr()]>iRcher  L:itcrite,  die  rothgefärhten  Sand- 
düneo  der  Koromandelniederung  und  innerarabischen  Wüste,  die 
gdben  oder  bräunliohen  Lehm-  and  Lössiager  der  Steppen,  die  websen 
ote  gelHen  Dünon  in  den  Küstenlandern  oder  in  der  Sahara,  sind  be- 
redte Beispiele  dafür,  dass  helle,  leuchtende  Farben  eine  oharaktoiatisohe 
^     Eigenschaft  festländischer  Ablagerungen  sind. 

^         Im  Allf^meinen  sind  oigraisohe  Reste  in  festländiaofaen  Ablage- 

rungen  selten.    Wir  brauchen  nur  um  uns  zu  sehen  und  die  Schick- 
■^«^«^  vermodernden  Pflanzen  imd  verwesenden  Thiere  zu  beobachten, 
mn  die  Seltenheit  ron  Versteinerungeu  in  festländischen  Gesteinen  zu 
veretehen.  Die  Atmosphärilien,  eine  Unsahl  schmarotzender  Pflanzen 
und  viele  herbivore  und  kamivorc  Thiere  zerstören  leicht  die  Reste 
fesüa^scher  Oreanismen.    So  sind  ebenso  Kohlenlager  wie  Knochen- 
lokide  Phünomene  der  ErdgcHchichte.    Besonders  leicht 
zerstörbar  sind  die  Reste  aller  kleineren  festländischen  Thiere,  wie  In- 
sekten, Amphibien,  Reptilien,  Vögel:  etwas  dauerhafter  sind  die  Knochen 
"öd  daher  erscheint  oft  die  paläontologische  Urkunde 
n  beweuMi,  dass  in  der  Vorzeit  vorwiegend  grosse  Lan<lthiere  gelebt 
Haben,  während  in  Wirklichkeit  diese  leicht<>r  erhalten  blieben.  Mögen 
«W  in  bibinen  die  Knochen  des  iMammuth,  in  Nordamerika  und  Süd- 
«Wanesige  lleptilieu,   oder  in  Südamerika  gewaltige  Säugethiere 
«0  iit  dies  keh  Beweis  für  eine  früher  grössere  Lebewelt. 
l>ass  grosse  Thiere')  eine  fippige  Vegetation  erfordern,  ist  oft- 
^Jont  worden,  al)er  Darwin  erklärt  diese  Annahme  für  fal.sch. 
w  «Wehthiim  Südafrikas  an  riesigen  Thieren  und  seine  ännliche 
otc.p,Kriv<ptation  zeigt  vielmehr,  dass  die  grosseren  SäugeUiiere  ge- 
wonnt  sind,  über  weite  Strecken  zu  schweifen  und  sich  von  dem  Busch- 
!«■  A-l  überall  vertheilt  ist.    Wenn  man  andererseits  die 

«"MKO  der  brasilianischen  Urwälder  an  Säugethieren  und  das  Fehlen 
"»grosseren  Thiere  in  denselben  erwägt,  so  scheint  es  sweifellos. 
deTnÜ!!/'^  Säugethieren  keine  nahe  Besiehufi^r  zwischen  der  Grösse 
A  ""^  Quantität  des  Pflanzenwuchses  besteht. 
Aach  g^enüber  einer  anderen  viel  geglaubten  Annahme,  nämlich 
JJ^  die  Hypotliese:  dass  durch  grosse  Ueberschwemmungen  An- 
™ingen  von  SÄupethierkr.ochen  entstehen,  ist  es  wichtius  auf 


I«. 
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eine 


icütung  von  Dabwin  hinzuweisen.    Als  er  durch  die  südameri- 
Pam] 


Dfel?"*  ^"*PM  reiste,  erhielt  er  lebendige  Schilderungen  über  die 
^™wn^l827-30.   Während  dieser  Zeit  fiel  so  wenig  Regen,  dass 
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(1«T  iiauy.o  Pflanzenwichs ,  seihst  hin  :uif  dir  Disteln  ansMiob.  Die 
liüche  veilrockueteii  und  diis  ganzu  Luud  nuhui  duä  Aut^ttehcu  einer 
«rtaubigen  Landstarasse  an.  Eine  sehr  grosse  Zabl  von  VSgehi,  wilden 
Thieron,  Rindern  und  Pferden  kam  aus  Man^l  an  Nahrunj;  und  Wasser 
um.  Viele  Rinder  stürzten  sich  zu  Tausenden  in  den  Purana  ;  da  sie 
auä  Erschöpfung  vur  Hunger  nicht  imstaudc  waren,  die  sehlauunigen 
Uier  herauf aukriedien,  ertranken  rie.  Der.  Flussarm,  welcher  bei  San 
Pedro  vorfiberfliesst,  war  so  voll  von  faulenden  Thierkorpern,  dass  er 
wegen  des  Gernehes  unpassirhar  war.  Viele  Thiere  wurden  damals 
fiu88al)Wiirts  getrieben  und  wahrscheinlich  im  Astuariiun  des  Platii  ab- 
gelagert. Alle  die  kleineren  Plflsse  waren  stark  versalst  und  dies  ver- 
anlasste den  Tod  von  ungeheueren  Mengen,  denn  wenn  Thiere  von 
solchem  Wasser  tranken ,  erholten  sie  sich  nicht  wieder.  Die  wilden 
Pferde  stürzten  sich  in  die  Moräste  und  die  ersten  wurden  von  den 
folgenden  iiberwältigt  und  erdrückt.  Mehrfach  sah  man  Ober  1000 
solcher  Pfenleleielien  angehäuft.  Die  kleinen  Flüsse  waren  mit  einer 
Breccie  von  Knochen  gepflastert. 

So  bewiikt  eine  Dörre  viel  leichter  als  eine  Ueberschwemmung 
die  Entstehung  knoohenreidier  Ablagerungen,  und  «rihrend  die  letztere 
sterbende  Thiere  zerstreut,  vereinigt  jene  an  wenigen  schlammigen 
Stelleo  die  weit  umherschweifenden  Säugethiere. 

Was  die  Herkunft  der  festländischen  Ablagerungen  anlangt,  so 
stammt  deren  Material  meist  von  dem  festlandischen  Theil  der  Litho- 
sphare.  Deimdifte  Hügel,  Berge  und  Hochgebirge  sind  die  Quelb-  der 
meisten  mechanischen  Sedimente,  und  vieler  chemischer  Absätze.  Das 
Material  der  litoralen  Dünen  stammt  aus  dem  Meere  und  vom  Mceres- 
Imden,  dasjenige  der  festländisehen  Vulkane  kiun  zum  uberwiegenden 
Tlieil  aus  dem  Inneren  der  Erdrinde,  und  die  organischen  Humusliigcr 
haben  ihre  Quelle  in  der  atmosphärischen  Lufthülle.  Alle  Kohlen- 
sdiichten  sind  Theile  der  Ataiomphire  gewesen,  und  sind  durdi  don 
Assimilationsprocess  grünender  Pflanzen  unter  di»n  ESnflnss  des  Sonnen- 
lichts gebildet  worden. 

Wir  unterscheiden  0  verschiedene  Faciesgebicte  auf  dem  Fest- 
land der  Gegenwart,  von  denen  iswei  in  jedem  Klima  und  unter  jedem 
Breitengrade  vorkommen,  nämlich:  die  festländischen  Vulkane  nnd  das 
Litoralgebiet,  während  die  4  anderen  eine  gesetzmässige  gei)(jT:»|)hisehe 
Orientirung  besitzen,  imd  daher  zur  Bestimmung  der  Lage  der  £rd- 
axe  benut^  werden  können. 

BAan  pflegt  die  trockenen  Theile  der  Erdoberfläche  in  3  Klima- 
zonen einzutheilen,  welche  entweder  nach  den  Parallelkreisen  (Hann) 
oder  nach  den  Isothermen  (öupan)  gegeneinander  abgegrenzt  werden. 
Wenn  es  schon  schwierig  erscheint,  auf  der  heutigen  Enioberfiäche 
schai-fe  Grenzen  zwischen  den  Kb'mazonen  zu  unterscheiden,  so  ist  es 
natürlich  noch  viel  schwierig<'r  blns  auf  die  Verbreitung  der  Sedimente 
und  einzelner  oi^ganischcr  Reste  hin,  fossile  Klimazonen  scharf  abzu- 
grenzen. Wir  kOnnen  daher  hier  auch  weniger  die  Grenzen  der  klüna' 
tischen  Faciesbezirkc  feststellen,  als  vielmehr  ihre  weSMltUchen  positiveD 
Charaktere,  in  typischer  Entwickhing  hervorlx'ben. 

Wenn  man  die  Klimazonen^)  nach  Parailelkreisen  und  nach  den 


1)  Havh,  Haodboeh  dar  Klimatologie»  &  831. 
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aoknreo  Klimagürteln  einthcilt,  so  verhalten  sich  die  Polarzouen  zu 
den  gemfasigten  Zonen  und  lum  Tropengürtel  wie  1  :  6,5  :  10. 

man  aber  die  iHothcrmen'),  det  Eintncilung  zu  Grunde,  so  verhalten 
sich  die  genannten  Klimazonen  wie  1  :  :  H.  Unter  allen  Umständen 
ist  also  das  Tropcniund  an  Fläche  sehr  überwiegend,  und  das  Polar- 
gebirt  sn  Ideineten. 

Bei  allen  Klimazonen,  <ind  ihrer  Verthcilung,  spielt  die  Gliede- 
rung: der  Festländer  eine  niaassgebende  Rolle,  und  Dakwin  *)  hat  in 
einer  überaus  glückliclien  Darstellung  diese  V^crhältnissc  dadurch  her- 
vorzuheben gesucht,  dasB  ir  die  Sfidhalbkugel  anf  die  nördliche 
niisphäre  bezog.  Wenn  man  das  Klima  Südamerikas  nach  gleichen 
Breitengraden  auf  Europa  überträgt,  so  würden  in  der  Nähe  von  Lissa- 
bon die  gemeinsten  Seeschnecken,  wie  Oiwa,  Voluta,  Terebra  einen 
tropischen  Charakter  haben.  In  den  südlichen  Provinzen  von  Frank- 
reich würden  prachtvolle  Wälder  durch  baimiartige  Gräser  verflochten, 
ihre  Bäume  mit  parasitischen  Pflanzen  beladen,  die  Oberfläche  des 
Landes  bedecken.  Der  Puma  und  der  Jaguar  wfirden  durdi  die 
Pyrenäen  schweifen.  In  der  Breite  dee  Montblanc,  aber  auf  einer 
kustenfernen  Insel  würden  Banmfarne  und  parasitische  Orchideen  in 
den  dichtesten  Wäldern  gedeihen.  Bis  nach  Dänemark  würden  Kolibri 
und  Papageien  awiachen  immergrünen  Wildem  ihre  Nahrung  finden. 
Dagegen  würde  eine  andere  Insel  in  der  Breite  von  Schottland  bei- 
nahe gänzlich  mit  ewigem  Schnee  bedeckt  sein  imd  von  ihren  Glutschem 
würden  gewaltige  Eisberge  in  das  Meer  hinausschwimmeu. 

I)  Das  Polargebiet  umfasst  die  innerhalb  des  nördlichen  und 
südlichen  Polarkreises  gelegenen  Festländer  und  ist  durch  seine  f^age  am 
Drehungspol  der  Erde  besonders  wichtig  für  erdgeschichtliche  Studien. 
Zwar  sind  die  Hochgebirge  der  gemässigten  und  warmen  Zone  auch 
durch  GletHoher  und  Exaration  ausgezeichnet,  und  die  hier  gebildeten 
Ablagerungen  können  leicht  verwechselt  werden  mit  polaren  Facies- 
gebilden,  allein  die  regionale  Verbreitui^  der  Pulai-muräuen  und  die 
nst  immer  auf  gefalteten,  dislocirten  Schichten  entatandenen,  lokalen 
Moränen  der  Hochgebirge  lassen  einen  fiTthum  leicht  erkennen;  imd 
in  allen  Fällen  wo  man  die  Moränen  in  naher  Verbindung  mit  denu- 
dirteu  Gcbii^falten  trifft,  und  wo  ihr  Material  diesen  einstigen  Fal« 
tengebirgen  entatammt,  ist  jeder  Zweifel  ausgeschloeaen. 

Das  polare  Faciesgebiet  ist  durch  daa  Vorwiegen  der  Exaration, 
das  Zuriicktreten  der  liiu>aren  Erosion  ausgezeichnet.  Die  Deflation 
ist  darin  tliätig  und  die  physikalische  Verwitterung  sijielt  eine  hervor- 
ragende RoUe.  Die  Pflanaenwelt  ist  von  geringer  GrSaae,  Strftueher 
und  Bäume  mit  groaaen  Blättern  fehlen,  und  es  wird  die  Flora  meist 
als  amorpher  Hnmns  anderen  Sedimenten  eingelagert  imd  beigemischt. 
Kohlenlager  mit  fossiieu  schönen  formemcichen  Blattgebildeu  können 
noh  hier  nicht  bilden.  Bebst  die  Treibhohtlager  des  Litorala  aind  rinden- 
loa,  und  ohne  Blätter  oder  ]BAfith«ireBte. 

Eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  rolnrland  und  2)  der  .ge- 
mässigten Zone  mebt  es  nicht.  Das  Uebergangsgebiet  zeichnet  sidi 
(hiich  an«gedehnte  Wälder,  Sfimpfe  und  Seen  aus»  und  eignet  SH)h  be- 


1)  SrpAN,  Petcrmaniis  Ofv.gr.  Mitth.  1879.  Die  TBOftpantofaDDen  der  Eide. 

2)  DAJiwur,  Reise  eines  ^'aturfoncberB,  &  287. 
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sondoi-s  für  die  Aufspeicherung  und  Erhaltung  grosser  Hunnislager. 
Verwitterung  und  üenudatiun  sintl  »ehr  mannichfaltig,  und  schwer  ist 
es,  Erosion,  Exaration  und  Deflation  im  Einzelnen  scharf  /u  trennen. 
Die  vorwiegende  Transportki  aft  ist  aber  das  fliessende  Wasser,  und 
da  <lic  meisten  Geologen  gerade  diese  Zone  bewohnen,  so  ist  es  er- 
klärlich, weshalb  man  vielfach  Erosion  und  Denudation  Oberhaupt 
nicht  zu  trennen  für  nothig  hält,  und  auch  in  anderen  KUmasonen 
die  Erosion  für  die  iiiassgclicnde  Transportkraft  zu  halten  geneigt  war. 

Während  von  meteorologischer  Seite  zwar  die  Länder  des  Mittel- 
meergebietes  als  ein  besonderes  Klimagebiet  abgetrennt  werden,  dessen 
Verbreitung  auf  der  südlichen  Halbkugel  nicht  deutlich  zu  erkennen 
ist,  haben  uns  lithogenetisclit'  Studien  dahingeffihrt ,  zwischen  der  ge- 
mässigteu  Zone  und  dem  Tropeolaod  einen  besonderen  3)  Wüsteu- 
gürtel  auf  bnden  Halbkugeln  auMmsdieiden.  Der  wesentBohsfe 
rakter  dieser  Klimazone  ist  das  Ueberwiegen  der  Verdunstung  über 
die  Niederschläge  imd  die  darausfolgeiidc  Abflusslosigkeit.  Infolge- 
dessen verliert  die  Erosion  ihrcu  massgebenden  Einfluss,  und  da  zu- 
gleich die  Wfisten  pflanzenarm  sind  und  dn  vegetationsloeer  Erdboden 
jeder  denadiienden  Kraft  leicht  zugänglich  ist»  so  gewinnt  die  Deflation 
eine  ganz  hervorragende  Bedeutung.  Zwar  scheint  der  Nil  und  der 
Colorado  die  Ansicht  zu  widerWeu,  dass  alle  Wüsten  abflusslos  seien, 
aber  bei  genauerem  Studium  encennen  wir,  dass  beide  Flfisse  zwar 
WQsten  durohfliessen,  dass  sie  aber  ein  klimatolügiaoh  anderes  Gebiet 
entwässern.  Der  Nil ,  wie  der  (^olorado  gewinnen  nicht  an  Wasser- 
menge,  während  sie  die  Wüsten  kreiuscn,  sondern  sie  verlieren  W^asser, 
und  shid  also  Passanten,  nicht  einheimische  TransportkrSfte. 

Alle  meohanischen  und  chemischen  Bestandtheile,  welche  in  einem 
wasserreichen  Klima  durch  die  Flüsse  nach  dem  Meer  geführt  werden, 
müssen  also  in  der  Wüste  bleiben,  uud  w  erden  darin  aufgelagert  Des- 
halb ist  gerade  der  Wfistengürtel  eine  Region  intensiver  Gesteuwbildung« 

Durch  die  mangelhalte  Drainage  der  Wüsten  bilden  sich  auch 
andere  Ablagenmgen  als  im  gemässigten  Klima.  Statt  der  Flusssande 
und  Kicderungslehme  finden  w  ir  Dünensand  und  öteppenlöss ;  uud  da 
chemisch  gelöste  Stoffe  die  Wfistengebiete  nidit  verlassen  kSnnen, 
so  entstehen  überall  chemische  Salzabsät/e.  Die  Armuth  der  Wüsten 
an  Pflanzen  und  Thi(>ren  prägt  sich  in  der  Fossilarmuth  der  darin  ge- 
bildeten Abiagerungeu  deutlich  aus. 

Während  alle  bisher  besprochenen  Klimazonen  und  Fisciesbezirke 
auf  beiden  Hemisphären  vork<munen  und  also  in  der  Zweiaahl  ent- 
wickelt sind,  giebt  es  4)  nur  ein  Tropen land,  das  zwischen  den 
Wendekreisen  gelegen,  als  ein  breiter  Gürtel  um  die  Aetpiatoriale  Zone 
gesdilungen  ist  Ln  Allgemeinen  wird  also  auch  in  jedem  fossilen 
Horizont  die  Ausdehnung  tropischer  Ablagerungen  alle  anderen  Klima- 
gebiete an  (irösse  übertreffen.  Charakteristisch  für  das  Tropenland 
sind  die  rothgefärbteu  Verwitteruugsprodukte,  und,  im  GegensuVi  zu 
der  starken  Denudation  in  der  Wfiste,  das  Vorwi^en  der  cumuhtivai 
Verwitterung  un  Schutze  einer  dichtdi  V(>g{^tationsdecke.  Obwohl  die 
Höhe  der  tuittleren  Temperatin-  und  der  hohe  Fcuchtigkeitsgnid  die 
Entwicklung  des  ti-opischeu  Pfiauzeulcbens  sehr  begünstigt,  so  ver- 
hindern doäi  dieselben  Ujnstinde  die  Ansammlung  von  Humus  und 
eisengen  mdst  Aimuth  an  Kohlenlagan. 
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Der  Facieshozirk  der  5)  fcstlänflischen  Vulkane  ist  vom 
Polargebiet  bis  zum  Tropcnland  weit  verbreitet;  alxT  flu  die  Be- 
dingungen der  VulkanbilduD^  vom  Klima  der  Erdoberfläche  unabhäuf^ig 
dndt  so  lässt  sich  am  einer  vulkanischen  Abla(;erun^  des  FesthmdeB 
nur  schwer  die  «jedjj^tiphisehe  Latjc  bcstiiniiK  ii.  Die  Vulkane  Kamt- 
schatkas und  Islands  bauen  sich  aus  nahezu  denselben  Elemeaten  auf  wie 
der  KÜimandschBro  und  die  Vulkane  von  Kamerun,  und  nur  gewiasft  be- 
gleitende Sediniente  und  Denudationserscheinungen  erlauben  SohlfiBse 
auf  die  klimatischen  l^tuslände  des  Faciesbezirks.  Das  Vorkommen  von 
GletscherschLüfen  und  Muränen  auf  der  einen  äcitc,  die  lateritischc 
Verwitterung  anderersdts  lassen  sieb  bei  derartigen  Studien  verwertben. 

Auch  das  6)  Litoralgcbiet  ist  ein  universell  verbreiteter  Facies- 
i)czirk.  Von  S])itzberfrcn  bis  nach  Ceylon  wird  der  Strand  und  die 
Küste  diu'ch  dieselben  meteorologischen  und  oceanologischeu  Bedingungen 
beherrseht  Zwar  werden  wir  nooh  «u  seigen  bimen,  daae  die  Ab- 
lagenmgen  des  Litorals  ontor  gfinstigen  Umständen  auf  die  xeograpbiscbe 
Breite  Schlüsse  zu  ziehen  erlauben,  aber  die  Nähe  des  Meeres  ver- 
wischt bekanntlich  klimatische  Gegensätze,  überall  wirken  Land-  und 
Seewind,  BnuMlung  and  SaLswasser  als  binomische  nnd  lithogenctische 
Faktoren. 

Es  dürfte  Verwunderung  errregen,  dass  ich  hier  das  Littual  als 
ein  festländisches  Gebiet  behandle,  umaomehr,  als  die  geologische 
Kunstsprache  mit  dem  Ausdruck  »»StmndbUdu^'  die  Ablagcnmgcn 
eines  flaclien  Wassers  zu  Ix-zeichnen  pflegt.  Aber  der  deutsche  Spnicli- 
gebrauch  versteht  unter  Strand  nur  das  waascrcntblösste  Gebiet  der 
Kflste,  und  an  diesen  Gebrauch  mfiasen  auch  wir  uns  halten.  Das 
Litoral  wurde  im  binomischen  Theil  dieses  Werkes  unter  den  marinen 
Lehensbezirken  geschildert,  und  es  könnte«  daher  scheinen,  als  ob  wir 
den  litoralen  Faciesbezirk  anders  umgrenzen  wollten  wie  den  gleich- 
namigen Lebensberirk.  Allein  diese  scheinbare  Ineonsequens  liegt 
darin,  dass  wir  dort  nur  die  Bionomie  des  Meeres  schilderten,  und 
dass  deshalb  das  Tyitorai  als  das  festländische  Grenzgebiet  mit  berück- 
sichtigt werden  musste. 

Das  Litoral  ist  (s.  8.  13)  derjenige  Theil  des  Festlandes,  welcher 
in  meteorologischen  oder  bionomischcn  Beziehungen  zum  Meere  steht 
und  derjenige  Theil  des  MeercsgrtindeH ,  welclier  Vk  I  Elibe  trocken 
liegt,  mit  anderen  Worten,  es  ist  ein  Theil  des  Festlandes. 

Bd  allen  astronondBehen  VerSnderungen  unseres  Sonnensystems 
vornndert  sich  die  Lage  und  die  Grenze  der  Klimazonen  und  somit 
auch  diejenigen  der  7  l^'iicieszonen  des  Festlandes.  Sobald  die  Rotations- 
axe  der  Erde  ihre  Stellung  zur  Sonne  ändert,  verschieben  sich  wtiot 
die  Grenzen  der  2  Polancmen,  die  2  gemässigten  Zonen,  der  2  Wfisten- 
fjürtel  und  des  Tropenlandcs.  Niemand  vermag  vorläufig  zu  sagen, 
wie  gross  derartige  ^Vxcuänderungen  im  Laufe  der  geologischen  Gc- 
sohiehte  gewesen  sein  mögen  —  aber  die  im  lotsten  Jahre  doroh  die 
Astronomie  sicher  gestellte  periodische  Aendcrung  der  Erdaxe  Jlsst  es 
nicht  ausgeschlossen  erscheinen,  das«  in  der  geologischen  Vergangen- 
heit beträchtlichere  Axcnschwankungen  voi^ekommen  sind.  Die  Erd- 
geschichte ist  fanmifen,  diese  Probleme  an  untersuchen  und  die  Fn&s 
nach  der  Orientirung  der  Eide  im  SonnensTStem  durch  methodische 
Beobachtung  m  studireu. 
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Dagegen  gestattet  die  Verbreitung  des  litoralcn  Faciesbczirks 
Schlüsse  auf  die  Vcrtlicilung  von  Meer  und  Festland  zu  zirhon.  D;is 
Litoral  ist  immer  daa  Grenzgebiet  beider  Elemente  gcwcsenj  und  wenn 
wir  eine  Oesehiehte  der  lit<mdeii  Fiusies  dnreh  alle  geologischen  Perioden 
besfissen,  so  wurden  wir  damit  eine  Geschichte  der  Meere  und  Fest- 
laudsruutno  haben.  Oscillntionen  und  Transgrcssionen  wrirdeii  klar  vor 
unseren  Augen  liegen  und  damit  eine  wichtige  Grundlage  für  thier- 
geographisch-phylogenetiBehe  Stadien  sewonnen  sein. 

Aus  dem  Facie8l)ezirk  der  fcstländisclien  Vulkane  können  wir 
nur  wenig  erdgeschichtlichcs  Material  gewinnen.  Zwar  ist  Vnlkan- 
bildai^  ein  Symptom  von  Dislocationen,  und  jeder  Vulkan  i^t  die  Folge 
vcm  Bbssenvereehiebangen  in  der  Erdrinde,  allein  dafür  bietet  ja  die 
tektonischc  Methode  viel  direktere  und  sichere  Thatsachen;  und  nur 
die  einzelnen  Zeitphasen  der  disloeirendcn  Voi^nge  dfirften  mit  Hilfe 
festländischer  Vulkane  zu  cntrüthäulu  sein. 
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Bre  tengnid.    Naeh  Sdpa»  ohtraktcrisirt  es  sich   durch  die  Jahres- 

^„^o  ,fVi  r.„ft wanne,  so  entspricht  die  p3a^! 

gwnse  Bodenciaes  nach  Wild  durchschnitthch  der  Jahrosisoth.rn.e 
-  .  lAe  kalte  Zone  umfaast  nach  Supan  a)  den  Aoquatürialtrüi-tel 
.  er  P.!ar.o,.e  .wiHohcn  der  Jahresisotherme  von  0«  und  0^-^- 
therme  des  wärmsten  Monats;  h)  den  eigentlichen  Polawiirtel  jenaeito 
aer  ü"»— isotherme  des  wärmsten  Monats. 

dn=       !  '»^"Pt«««hUchste  EigenthömKohkeit  des  Pohirklimas  während 

dZ  Zu     .  T^'^     3 '"''^^'^  ^^^^^^  '='»ffen  Abwesenheit 

Uer  bonnenstrahhmg,  und  wälirend  des  Sommers  in  .inem  schieferen  Ein- 
BMion  der  Bonncnstrahlung  als  in  den  übrigen  Klimagebieten  der  Erde 
p2Z  T^  .  h  g^««*«  Winterkalte  nur  an  den  RÄd  des  nördlichen 
fl. Tu  f"*  M  das  NordpolaiKel)iet,  und  wahr- 

schemhch  ebenso  das  Südpolargel.ief,  die  niedrifr.sten  mitthTcn  Jahn  .- 

ausgedehnter  Kontinent  die  Polarregionen 
tinnehmen  so  konnte  bei  der  Abwesenheit  erhebUoher  Nleder^hlage 
ond  dem  Feh  en  emor  dickeren  Schnc-elage.  die  Sommerwärme  in  der 
inat  vom  Polarkreis  gegen  den  Pol  hin  sich  nur  wenig  ändern.  Bei 
^'er  gegenwärtigen  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  in  den  beiden 
1  enmpharen  w.rd  aber  das  Polarklima  wenif>er  daroh  die  streng« 
P„   t   •    '  Kontinentalkhma  auch  sudhi  h  vom 

roiarkreis  geraein  hat,  als  durch  die  niedrige  Sommerteraperatur  charakte-  K 
nUn  ■  iri"  u  Sommer  ist  kfiU  und  kurz.  Infolgedessen  verhalten  sich  fl 
eoene  Ijichen  ganz  anders,  als  die  von  stiirkerer  Sommerwänne  getroffe-  ({ 
gen  geneigten  Erdoberflächen.  Auf  den  ebenen  Flächen  stagnii-t  das  ' 
aoiinietewasser  über  dem  ewigen  Bodeneis,  gefriert  immer  wieder  von 
«nien,  und  diä  schief  onfaUenden  Sonnenstrahlen  bleiben  auf  dem 
0  eigen  Morast  fast  ohne  Wirkung.  So  bfldet  oftmals  die  ebene  Polai^ 
O^i?  ^^f'^""  ''''-^'^^''^^  ''f^i-  froneigte  Boden,  wo  er  nicht 

wn  uerOU  oder  Schnee  gebildet  wird,  einem  Garten  gleichen  kann, 
^oae  hochnordischen  Ebenen,  welche  nur  die  SmiUcIiste  Vegetation 
«»a88en,jveiden  »Tundra«  genannt  Der  ausserordentliofa  geringe  Waaaeiw 

1)  HAmr,  Handbuch  der  Klimatologie  1883,  S.  233,  743. 
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(lampfgehalt  wird  durch  <lir  niizähliirnii  feinsten  Eiskrystnllo .  die  die 
Luft  orfüllon  und  die  Klarheit  das  Tageslicht  bis  zu  einer  giaugelben 
Däinmerung  dämpfen,  nicht  ersetzt.  Infolgeilewen  findet  mun  auch 
wShTend  des  Polarwinters  8chr  gerinfre  Nicdctrsdilagamengen.  Ausge- 
nommen sind  nur  die  UfoHandor  und  Tnsdn  des  warmen,  vom  offenen 
Meer  bceinflnssten  nordeuropäischen  Eismeeres. 

RiNK')  hat  schon  in  den  fünfziger  Jahren  die  Meinuiw  geSusaert, 
daas,  wie  in  anderen  Landern  die  Flüsse  den  üeberschuss  des  Nieder- 
schhifjs  über  di*  Verdunatnng  dem  Meere  aufüliren,  so  in  Grönland 
die  Eisströnic. 

Alle  Polarforscher»)  betonen  die  Unmöglichkeit  einer  halbwegB 

genauen  Messung  der  Schneemenge,  wegen  der  so  oft  und  heftig 
wehenden  Winde,  welche  theils  den  gefallenen  Schnee  uiia  dem  Schnee- 
mCBScr  heraustreiben,  theüs  mitgeführten  hineinwerfen. 

Im  Allgemeinen  findet  der  Schneefall  der  Arktis  in  feiner,  trocke- 
ner Form  statt,  der  schwere  Flockenschnee  zählt  zn  den  Ausnahmen. 
Am  1.  Mai  1S73  l)e()l)aclitote  ITai.l  90  cm  frischen  Schnee. 

Ausserdem  fallen  zwischen  Mai  und  Oktober  gelegi^ntlich  feine, 
koTse  Regenschaner  oder  lange,  stetige,  nebelige  Regen,  sehr  selten 
eigentliche  Platzregen.  Attcb  für  Reifbildung  ist  der  kalte  Polarboden 
sehr  günstig.  Bei  der  grossen  Kälte  der  arktischen  Regionen  zeigt 
der  Schnee  uichts  von  der  weichen,  tlaunigeu  Beschaffenheit,  die  man 
in  niederen  Breiten  sieht,  sondern  jede  Flocke,  hart  und  einzeln  wie 
ein  Sandkorn,  häuft  sich  zu  einer  harten,  krümeligen,  sandartigen  Masse 
auf.  Vermöge  der  Trockenheit  Uallt  sich  der  Schnee  nicht  und  liegt 
oft  so  locker,  dass  er  wie  feiner  Dünensand  vom  leisesten  Windhauch 
emporgetrieben  nnd  fortgefOhrt  wird,  aber  nicht  an  hervoiragenden 
Gegenständen  haftet.  Die  fllwraus  heftigen,  zahlreichen  Winde  machen 
oft  selbst  im  Winter  die  Bcrggi|)fel,  Abhänge  und  freilieg(!nden  Plätze 
schneefrei.  Die  Schneedecke  der  Arktis  liegt  infolge  der  starken  Winde 
höchst  nnregelmitosig. 

Ueberau,  wo  Schnee  wiederholten  Schwankungen  der  Temperatur 
bald  über,  bald  unter  dem  (iefrierpunkt  ausgesetzt  ist,  verwandelt  er 
sich  in  eine  grobkörnige  Masse,  den  sogenannten  Firn. 

Die  Fimgrensc  ist  in  keinem  anderen  Theil  der  Erde  grosseren 
Schwankungen  unterworfen,  als  im  Polargebiet.  Die  orographisehe, 
aber  nie  die  klimatische  Firngrenze  erreicht  das  Meer.  Einzelne  Firn- 
flecken sind  in  Meereshöhe  beobachtet  worden,  die  klimatische  Firn- 
grenze  aber  zieht  sich  in  allen  bekannten  Gegenden  der  Arktis  weit 
vom  Ufer  zurück. 

Atif  dem  gronländischeti  Inlandeis  wird  durch  die  Sommerwarmc 
der  Schnee  luu*  oberfläciiiicli  geschmolzen.  In  einer  Höhe  von  2270  m 
fiind  Nansen*)  die  lockeren  Schneemassen  der  Oberfläche;  8  eni  dick, 
darunter  folgte  eine  Eiskruste  von  1  cm,  dann  18  cm  hx^kerer  Schnee, 
tiefer  kam  wieder  eine  iuirtere  Eisschicht,  die  sich  nur  mit  Mühe  durch- 
bohren liesH,  darauf  liess  sich  der  Stab  30 — 60  cm  tief  danh  härter 


1)  WOEJKOFF,  Die  KlituaU:  der  Erde,  II,  S.  lü. 

2)  Fbibduch,  Niedendüige  und  Schneelagamng  in  der  AxkUii.  Leipsig  Iwl , 

SS.  13. 

S)  Nansbii,  Auf  Sdmeeechuhea  dmdi  QiOnland  18dl,  II,  8. 11& 


Digitized  by  Google 


Du  Fblaigobtet.  738 

und  harter  werdenden  Schnee  bohren,  bi»  er  nicht  mehr  eindringen 
konnte. 

Diese  Beobachtung  stimmt  mit  iUiiilioheii  Endieinungcn  in  den 
Firnnuilden  alpiner  (iletselier  fiberein,  wo  man  an  den  Kltiftwändcn ') 
der  Firurcgiou  schon  in  wenigen  Metern  unter  der  Oberfläche  festes, 
swar  noeb  Dknemreiobes  and  deshalb  weisses,  unvollkommenes  mid  nur 
andentlieh  körniges  Eis,  dus  Firn  eis  erkennt,  dessen  Fimkjknw  dnvch 
eingesickertes,  wieder  gefrorenes  Wasser  verkittet  sind. 

Allmglige  Uebcrgängc  verknüpfen  den  Schnee  mit  dem  Firn 
ebenso  wie  diesen  mit  dem  eigentlioben  Gletschereis.  Die  Oberflidie 
grönländischen  Inlandeises  ist  fa.st  gimz  eben,  sie  wölbt  sieh  nur 
in  pchwachen,  langen  N.  S.  goricht^^ten  Wellen,  die  man  kanm  mit  dem 
Auge  wahrnehmen  kann.  Weder  von  Spalten  noch  von  Wasserrinn- 
salcn  war  auch  nur  eine  Spur  Stt  merken.  Anders  freilich  ist  die  Ober- 
fläche des  Eises  an  der  Küstenzone  l)e8chaffen.  Hier  fand  Nokdkn- 
SKJOEi J)  *),  dass  sich  in  einer  Tiefe  von  3 — 4  m  der  Schnee  in  Eis  ver- 
wandelte, indem  derscllK}  zuerst  aus  einer  Lage  von  lauter  grossen, 
prachtvollen  Eiskrystallen  bestand,  dann  in  eine  körnige  Eismassc  und 
endlich  in  blasenreirhes  Kis  fibei-giiig.  Schon  im  Juli  war  der  ()l)er- 
flächenschnee  vollständig  geschmolzen,  und  das  Eis  bis  45  km  von  der 
Kfiste  durch  grosse  Klüfte  gespalten.  Die  KIGfte  waren  häufig  oor 
wenige  Meter  voneinander  entfernt,  liefen  gewöhnlich  parallel»  und 
waren  nieist  wasscrleer.  Unzählige  Sclimelzflüssc  brausten  an  anderen 
Stellen,  bis  20 — 30  km  vun  der  Küste,  über  das  Eis  in  vielgewundeneu 
KanOen,  manchmal  ergossen  sie  sich  in  einen  See,  aus  dem  ein  koraer  ^ 
Abfluss  brausend  in  einen  riesigen  „Gletacherbrunnen"  hinabstürzte. 

Während  im  Inneren  Grönlands  keine  einzige  Felsspitze  aus  dem 
Eise  aufragt,  findet  mmi  im  Küstensaum  Schaai'cn  spitziger  Felsnadelu 
dureh  das  Eis  drii^^nd,  die  sogenannten  Nunatakker.  Dieaelben 
vereinigen  steh  zu  Bei]^g^  und  zwischen  diesen  flieset  das  Eis  in 
einzelnen  Gletacherzimgen  dem  Meere  zu. 

Das  Eis^)  ist  in  Grönland  wahrscheinlich  2000  m  dick.  Diese 
ganze  Eismasse  ist  eine  plastisehe  Snbetamt  und  steht  in  der  Tiefe  !| 
»uiter  hohem  Druck.  Da  nun,  wie  v.  DiiYGAXSKi  beobachtete,  durch  die  '"^ 
Oberflächen-Schmelzwasse  r  den  tiefsten  Eisschichten  bestandig  Wärme 
zugefOlirt  wii-d,  tla  ausserdem  Druck  und  Erdwärme  die  tieferen  Eis- 
schichten beeinflussen,  so  flieset  das  Binneneb  besUndlg  wie  ein 
siher  Kuchen  nach  allen  Seiten  auseinander. 

Die  meisten  Schmelzflüsse  am  Rand  des  Biuueueises  entstammen 
diesen  tiefen  Schicht<>n,  und  die  Wassermasse,  die  auf  soldie  Weise 
das  Meer  erreicht,  ist  vieÖeiobt  sogar  noch  grosser  als  diejenige»  die 
ihm  in  Form  von  Eishergen  zugeführt  wird. 

Die  Geschwindigkeit  der  Eisbewegung  in  Gitiniand  ist  grossen 
Sekwankuugeu  unterworfen,  aber  mmt  vid  rascher  als  die  Bewegtit^ 
ulpiner  Gletscher,  Am  EtsQord  Aiigpadlartok«)  floss  das  Eis  im  AprO 
10  m,  im  Ai^nst  31  m  pro 


1)  Heim,  Ilmulhuch  der  Gletscherkunde,  8.  107. 

2)  N0RDENS.10KLI),  (trÖnlanH  ISS'i,  S.  143  t 

:{)  Nanhkn,  Auf  SchiuH-srhiihi  ii  .lun  li  Gröokuid,  Anhang. 
4)  KufK,  roternuuuu  Mittheil.  IbÖ»,  f^.  06. 
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Die  Denudation  hopinnt  im  Polargchiot  mit  der  Verwitterung. 
Die  Tenipcnitnr  der  Luft  und  noch  mehr  die  des  Erdhodens  ist  jj^rosson 
Schwuakunguu  unterworfen;  während  des  kurzen  Sommere  thuut  das 
JSaB  tfiglieh  in  den  Spalten  der  Felsen  and  friert  taglich  wieder  so  Eäs. 
Dadurch  werden  die  Felsen  zerklüftet  und  das  Schmelzwasser  wirkt 
chemisch  zersetzend  auf  die  Gesteine  ein.  In  allen  lleiscbeschreibangen 
lesen  wir  von  dem  Schutt,  der  den  Fuss  polarer  Berge  umgiebt  und 
von  den  Schlamm-  und  Geröllmassen,  die  alle  Bäche  fflhien.  Als 
Transportmittel  sehen  w^r  Gletschereis  und  Schnu  lzwasscr  wirken, 
ausserdem  spielt  alier  die  Deflation  eine  nicht  zu  unterhchätzende  Kolle. 
RiNK ')  boschreibt  den  Transport  von  Lchmstaub  durch  den  Wind; 
und  der  hin  30  km  vom  Rande  des  Eises  auf  Grönland  verbreitete 
SiMiil)  (Krvokonit  -)  NoKnENSK.i()ELns)  ist  jedenfalls  durch  Winde  bis  dahin 
verschleppt  worden.  Wenn  man  in  den  Reiseberichten  liest,  welche 
heftigen  Stürme  im  Polargebiet  auftreten,  so  kann  es  nicht  zweifelhaft 
sein,  daas  der  Wind  eine  grosse  Rolle  bei  der  Denadation  jedes  Noim- 
taks  und  jeder  aus  dem  Eis  niifratjenden  KIi|)pc  spielt. 

Der  Wind^)  fegt  den  Boden  in  üstgrönland  so  rein,  dass  er  mit 
dem  Schnee  eine  beträchtliche  Menge  Erde,  Sand  und  Steine  vom  ge- 
fi  ncnoii  Boden  weit  hinaus  dureh  die  Luft  jagt,  so  dass  meilenweit 
das  Eis  nach  snieiien  Stünnen  eine  sciumit/itxhraune  Farbe  aimimmt. 

Die  Denudationsfläche  des  Polargebietes  ist  eine  verschiedene, 
je  nachdem  sie  unter  dem  Eis  durch  Exaration,  oder  ohne  Eisliedeckimg 
durch  Deflation  and  Erosion  ^ehildet  worden  ist.  Die  Exarations- 
fläch<  ii  bilden  genmdeto,  abgeschliffeiu' Anlu'ihcii.  In  der  grönländischen 
Hochregion  ^)  vermisst  man  scharfe  Bergspitzen,  überall  .sieht  man  ab- 
^hobelte,  polirte  Berggipfel,  concave  Bergseiten,  abgegirittet<',  kessei- 
förmige Becken  in  allen  m^Uchcn  Grössen,  Thalformen  mit  mächtigen 
Treppenstufen,  welche  eine  «Tstaunliche  Aelmlichkeit  mit  Amphitheatern 
haben,  sowie  uufruchtbare,  halbeylindrische  Thäler  mit  ebenem,  ge- 
scheuertem Thalgrand.  Hfiufig  liegt  keine  Spur  von  neugebildeten  Atv* 
Iflgerungen^)  auf  dem  Felsengnmd. 

Anders  ist  die  Donudationsfläche  der  Klippen  gestaltet,  welche 
nicht  vom  Eis  begraben  sind,  und  deren  Form  unseres  Erachtens 
weaentlich  durch  den  Wind  beathnmt  wlid.  Hier  sehen  wir  spitzige 
Felszacken,  die  an  Steilheit  and  Zerrissenheit  mit  den  Gipfdb  alpiner 
Beige  wetteifern. 

Die  Ablagerungen  des  Polargebietes  sind  mechanischen,  chemi- 
sehen,  oiganisehen  und  vnlkanisdieD  Ursprungs,  aber  da  wir  die  fesdindl- 
schon  Vulkane  gesondert  besprechen  wollen,  so  können  wir  uns  auf 
die  drei  ersten  Typen  hier  beschränken. 

1.  Die  mechanischen  Ablagerungen  sind  am  weitesten  verbreitet 
und  finden  eich  erstens  als  GeESngesohutt  an  den  eisfreieo  Fels- 
abhängen. Im  Gegensat«  su  anderen  Klinial)ezirkeii  ist  der  polare  Ge- 
hängeschutt  während  eines  f^ro^sen  Tin  ils  des  Jahres  fest^^efroren  und 
unbeweglich.    Nur  während  der  kiurzen  öommermouate  vollzieht  sich 


1)  RmK,  Petemmnns  Mittheil.  1880,  a  lOS  und  1886^  B.  Bß. 

2)  NonDKNBKjor.i.ü,  Grönland,  S.  197. 

8)  PANsnr,  Die  zweite  deutflchc  Nordpolfahrt  1874,  II,  l,,  a& 
4)  Lbumakm,  Petermanoi  MittheiL  1880,  S.  90,  96. 
r>)  Rdtk,  FBtsinuuuis  MittlMiL  1885,  S.  5a 
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dir  Bildung  und  Umlagerung  dos  von  den  Schmelzwässern  und  dem  Winde 
denudii-ten ,  oder  durch  Spaltcnfrost  abgesprengten  (leslvinsmatcrials. 
Auf  Spitzbei^n*)  finden  sich  100 — 200  m  hohe  Steinhaufen,  welche 
Frost  und  Vcrwittenuig  an  mehreren  Stellen  (h'p  Seiten  der  steilab- 
fallenden Küste  (berge  (Homsund,  Magdalenabni,  Norskiuselnj  gebildet 
haben.  Auf  ihnen  nisten  die  Metgulus  alle.  Die  harten  Dioritfelacn 
um  den  Dieksouhufen  (um  Jenissei)  verwittern  sehr  leicht  Die  Bei)^ 
hfigel  sind  deshalb  häufig  so  zersprengt,  dass  sie  blos  ungeheure 
Steinhaufen  bilden.  Auf  einer  Insel  an  der  Jcnisscimüudung  fand  mau 
die  anstehenden  Gneiesfeleen  vom  FVoste  gesprengt  nnd  d^oltoh  reich 
mit  Moosflechten  bekleidet.  An  niedrigen  Stellen  lag  ein  Schnttlager 
darauf,  das  durch  Eintrocknen  und  die  dabei  eintretende  Zusammen- 
ziehuug  iu  sechsseitige  30 — 50  cm  grusse  Scheiben  zersprungen  war. 
An  den  Sprfingen  wudisen  vericrüppclte  Moose,  Flechten  and  Blumen- 
gewächse. Am  Taimyrsund  waren  niedrige  Gneisberge  vom  Frost  so 
zerklüftet,  dass  sie  in  ungeheuere,  fleehtenl)eklei(lete  Steinhaufen  ver- 
wandelt waren.  Auch  am  Kap  Tscheljuskin  war  der  Schuttboden  in 
mehr  oder  weniger  regehmlssige  Sediseoke  swsprungen.  Die  BSren- 
inseln  ausserhalb  der  KohTnamündung  bestehen  aus  plutonischen  Ge- 
steinen, die  bis  auf  riesengrosse ,  freist<^hende  Pfeiler  ganz  verwittert 
sind.  Bei  Irkaipij  -findet  sich  ein  (iabbro  weitverbreitet,  der  durch 
Frost  in  kantige  oteinblooke  zerbrochen  war,  so  dass  die  Oborflloiie 
des  Berges  in  einen  ungeheueren  Steinhaufen  verwandelt  schien. 

Die  Mergelschichten  -)  von  Kap  Agardh  auf  Spitzbergen  sind  in 
einem  rapiden  2Ser8etzungsprooe8S  begriffen.  Der  Frost  scheint  hierbei, 
verbunden  nut  dem  Schneedruck,  eine  Hauptrolle  zu  spielen.  Während 
der  Sommermonate  sind  die  weichen,  drinn^esehichteten  Gesteine  be- 
ständig dem  bcrabträufelnden  und  herabricscludeu  Schueewasser  aus- 
gesetzt, welches  die  Thonbestandtheile  wegschwemmt  nnd  alle  Spalten 
eiffiUt;  tritt  dann  Frost  ein,  so  sprengt  das  sich  ausdehnende  Eis  die 
festeren  Schichten.  Nun  folgen  über  den  Winter  Schneemassen,  die  einen 
heftigen  Druck  auf  den  Boden  ausüben;  kommen  auch  diese  ivm  Schmelzen 
nnd  Rntschen,  so  tragen  sie  das  gelockerte  Gestein  su  Thal,  wo  es 
moräiienartig  aufgethürmt  wird.  Die  unter  grössemi  erratischen  Blöcken 
liegenden  Mergelschichten  sind  länger  vor  den  zerstörenden  Einflüssen 
des  Wetters  geschützt,  und  so  bilden  sich  pilzartige  Felsenzacken,  deren 
1  m  hoher  Siel  aus  Mergelsohichten  besteht,  wihrend  der  erratische 
Block  als  Hut  daraafsitzt. 

2.  Der  grössere  Theil  des  Gehängoschuttes  wird  vom  Eise  erfasst 
nnd  als  Moräne  transportirt.  Charakteristisch  für  die  Polargebiete 
ist  das  Fehlen  von  OberfUehenmorSnen.  Bei  seiner  Durchforschung 
Griinlands  fand  Jensen')  nur  am  äussersten  Knstensaume  erratisches 
Material  auf  dem  Binneneisc.  Dasselbe  stammte  nachweislich  von  auf- 
iiigeudt'u  Xunatakkers;  Schutt  verschwindet  immer  sehr  bald  in  Spalten 
und  kommt  gelegentlich  vor  dnem  Hindemiss  wiedw  an  die  Ober- 
fläohe  empor. 


1)  NoKDKNSKiOBLO,  Die  Unmagehing  Asiens  nnd  BnniMS  auf  der  Vega,  L  i 

a  95,  i(j9,  'im,  m 

2)  HKiUiux,  Reisen  nach  dem  N<ird|)olurim'tT  IS72,  I,  8. 13L 

3)  ßiKK,  Peterouioiia  MittbdL  lä80,  S.  104,  Aum.  2. 
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Um  so  grosser  sind  die  Schiittmengen,  die  vom  Gleteehercis  am 
Boden  erfasst  und  als  Grundrao rä  ne  denudirt  werden.    Die  Gerolle, 
Sand  und  Schlamratlieile,  die  in  die  tieferen  Schichten  des  Ebee  awf- 
gonommen  und  mit  dem  Binneneis  dem  Meere  zu  verfrachtet  werden, 
kommen  erst  du  zur  Ablagenmg,  wo  das  Eis  schmilzt.    In  der  Ge- 
schichte jedes  (Jlctsciiers,  ebenso  wie  des  pokren  Inlandeisea,  können 
wir  tirei  versjcbiedene  Phasen  leicht  unterscheiden,  die  in  hSnfigem 
Wechsel  mit  einander  vorkommen.    Die  geo^apliische  Verbreitung 
einer  solchen  fliessonden  Elismasse  wird  niiinlich  durch  die  Geschwin- 
digkeit des  Fliessens  einerseits,  und  die  Intensität  des  raudlicheu  Ab- 
schmelxens  auf  der  anderen  Seite  bestimmt    Die  Lange  des  Eises  ist 
stabil,  so  lange  das  Fliessen  und  das  Abschmelzen  (oder  Abbrechen) 
des  l^randes  mit  der  gleichen  G(S(-hwindigkeit  erfolgt.     Das  Eis 
schreitet  vor,  wenn  das  Fliessen  ruscher  erfolgt  als  das  Abschmelzen. 
Das  Eis  zieht  sich  zurück,  wenn  der  umgeke&telWl  eintritt  Jeder 
dieser  Vorgänge  wird  durch  bestimmt  geformte  Ablsigeroi^en  oharak- 
tcrisirt.    Beim  Vorrücken  des  Eises  entstehen  lokale  Stauungsmoraneii, 
bei  stabilem  Stand  des  Eisrandes  bildet  sich  eine  Endmoräne,  beim 
Rückzug  des  Gletschci-s  wird  der  Boden  mit  Geachi^mergel  bedeckt 
Staoangsmor&ne  nennt  (CoLU>MB)-HiLni-ut Maasen  von  Gletscher- 
Schutt,  welche  sich  an  jeder  über  den  Gletscherboden  ragenden  Kuppe, 
an  der  Stossseite  des  Gletschers  anlehnen.    Es  sind  das  Endmoränen, 
welche  trotz  des  W'eiterschreitens  des  Eises  liegen  bleiben. 

Endmoränen  entstehen,  so  lange  der  Eisrand  staUil  bleibt,  aus 
der  Anhäufung  aus  dein  schmelzenden  Eis  niederfallenden  Schutt- 
massen. Die  Endmoräne  des  diluvialen  Eises  bildet  in  der  ^  noi-d- 
deutscheu  Tiefebene  einen  zusammenhang^en  Rücken,  oder  sie  be- 
steht aus  einzelneu  Kegelbergen,  welche  namentlich  in  der  Gegend  von 
Joachinisthal  ihre  l.^nigebune  ')  40  m  überragen.  Der  wallartige  Cha- 
rakter tritt  besondere  auch  dadurch  scharf  hervor,  dass  der  Rücken 
oft  nur  einen  ganz  schmalen  Kamm  besitst,  und  die  Bösdiungen  unter 
30—46  0  geneigt  sind.  Es  kann  also  unter  Umstanden  auch  die  innere 
Struktur  der  Endmoräne  eine  so  stark  geneigte  Schichtung  erkennen 
lassen.  Bei  Feldbere  fällt  die  Endmoräne  mit  ziemlich  steilen  Al>- 
hängen  nach  beiden  Seiten  zu  ein.  Hier  ist  Block  auf  Block  getharmt, 
wddie  zum  Theil  Durchmesser  bis  zu  3  m  besitzen,  und  das  Ganze 
macht  den  Eindruck,  als  ob  ein  künstlicher  Steinwall  hier  au%c- 
baut  wäre. 

In  Nordamerika»)  ist  die  diluviale  Endmoräne  besonders  gross- 

artig  entwickelt  und  lässt  sich  vom  Atlantik  bis  nach  Dakota  leicht 
verfolgen.  Hier  Ijcsteht  sie  aus  einem  l)reiten  Streifen  unrcgelniässig 
gestalteten  Landes,  das  durch  theil  weise  Vereinigung  von  zwei  oder 
mehr  Gesdueberfleken  entstanden  ist,  und  eine  Breite  von  40—60  km 
erreicht  Die  einzelnen  Rücken  . sind  2—12  km  breit  und  aeigen  die- 
selbe Struktur  im  Kleinen,  so  dass  man  sie  wieder  in  noch  schmalere, 
schwer  von  einander  zu  trennende  Rücken  zerlegen  konnte.  Die 


1)  HiLBEK,  Jahrbuch  der  k.  k.  geoL  Keichsanstalt.   Wieu  1879,  S.  551. 

2)  Wahnschaffe,  Die  UrmdwnderCHMrfllidbeiigeitaltmigdesNorddmlaeto 

Fkchlandes  1801,  8.  100  f. 

3)  Ohambbbun,  Bep.  U.  St  Geolog.  Surv<qr,  1881—2»  ü.  310 1 
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Oberfliehe  der  diluvialen  ErdmorSne  Iftsst  ein  l^tem  rundlicher  Dome» 

kegelfSmii^cr  Hflgeli  gewundener  iiiul  l>is\veilon  knot^^  Knmtnc,  kur/er, 
Bpitjjer  iScitcnrncken,  H('tck<  r  mul  HÜL^el  erkennen,  wirr  diirchoinander 
gemischt  und  verbuudcn  durch  entsprecbeudc  Veitiefuugeu,  die  oft 
noeh  beseiehnender  in  ihrer  Form  sind.  Diese  Depresmonen  sind  bis- 
weilen von  kreiRfomiigcm  ümriss,  doch  selten  so  symmetrisch  als  es 
gewöhnlich  beschriehen  wird.  Gelegentlich  nähern  sie  sieh  in  ihrer 
Form  einem  Trichter,  oder  einer  umgekehrten  Glocke,  während  die 
flacheren  mehr  einem  Saucennapf  gleichen,  und  andere  annfihemd  oval, 
eiförmig  oder  elliptisch  sind,  oder  in  lange,  trngühnHohe,  gewundene 
Thüler  ausgezogen  crschciucu,  und  die  meisten  derselben  unregolmassige 
Formen  besitzen.  Ihre  Tiefe  wechselt  von  1 — 30  m,  die  Böschung 
ihrer  Abhänge  ist  oft  30"  oder  35*.  Die  Lange  ist  bisweilen  mehr 
als  150  m.  Charakteristisch  ist  das  Vorkommen  vieler  kleiner^  ab- 
flussloser Seen  zwischen  den  Moränenrücken. 

Auf  dea  Flalklandsinsehi  *)  ist  die  Sohle  der  ThSler  mit  unge- 
heueren Blockfeldern,  den  sogenannten  „Steinströmen"  bedeckt.  Die 
Blöcke  sind  nicht  vom  Wasser  abgerieben,  die  Kanten  sind  nur  wenig 
abgestumpft.    Ihr  Durchmesser  beträ|;t  Ya  —  liegen  nicht 

in  unregelmässigen  Haufen,  sondern  smd  in  ebene  FISohen  oder  presse 
Ströme  ausgebreitet  Die  Breite  der  8teinstr5me  schwankt  swisohen 
100  und  20()0  m. 

Der  merkwürdigste  Umstand  ist  die  geringe  Neigung  der  Block- 
felder, welche  an  den  BeiggehSngen  10  beträgt  und  sich  dann  immer 
mehr  der  Horizontalen  nShcart.   Die  umgebenden  Beige  sind  niedrig  i 
und  abgerundet. 

Nach  der  Beschreibung  scheint  es  sich  auch  hier  um  MorSnen  '. 
und  Rundhöcker  eines  jetzt  gletscherfrcien  Gebietes  zu  handeln. 

Die  Auflagerungsfläche  der  oben  beschriebenen  Endmoräne  von 
Kordamerika  leitet  in  allmüiigcn  Uebei-gängen  zu  jeuer  BodenfonUi 
die  man  als  Grundmoranenlandschaft  bezeichnet.  Für  die  Beur- 
thcilung  derselben  ist  es  nothwendig,  auf  die  bei  ihrer  Bildung  herr- 
schenden Bedingungen  näher  einzugehen. 

Unter  dem  grönländischen  Binnencis  ■«)  treten  reiche  (Quellen  her- 
vor, weiche  am  Rande  des  ESses  aufsprudeln  und  durch  Seevögel- 
schaaren  angezeigt  werden,   die  sich  daselbst  anzusammeln  pflegen.  .| 
Noch  im  April  l)eol)achte(e  X.vnskn  ■*)  dass,  obwohl  noch  kein  Schnee- 
schmelzen auf  dem  Küstenland  bei  Nunatarsuak  stattgefunden  hatte,  doch  J 
ein  starker  Fluss  von  Schmelswasser  unter  dem  Eise  hervor,  nach  \ 
ihm  Fjord  Btr&nte;  nnd  die  Eskimo  ersShItcn,  dass  selbst  mitt<  n  im 
Winter  keine  Stocktmg  eintrete.    Hienuis  geht  deutlich  hervor,  dass 
in  den  tieferen  Schichten  des  Inlandeises   ein,  viui  der  Temperatur 
der  Obcrflicfae  unabhängiges  Schmebsen  stattfindet    Schnee  und  Eis  j 
8Uid  sehlechte  WSnneleiUr  und,  nach  den  Gesetsen  der  allgetneincn 
Winneznnahme  nach  dem  Erdinnern  zu,  muss  man  bei  einer^  Ober- 
flichentempenitur  von  —  30®  C.  schon  in  1000  ni  Tiefe  im  Eis  eine 
Tempenifetir  von  0*  erwarten. 


1)  D AKWIN,  Reifte  ciue»  NaturforechcrH,  8.  225. 

2)  RiNK,  Proc  Qmaafh.  äociety.  London  1863,  S.  7ü. 

3)  NAKsrnr,  Anf  SduiMMhuhen  qoer  dmch  GMolaad,  U,  &  406  mid  441». 
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Nach  den  Untereuchiingcn  von  v.  DKYUAiJiKi  bildet  das  ober- 
flSchliche  Sohmelswasser  ebenfalls  eine  wichtige  Wärmequelle  ffir  die 

untoi-»tcn  Eisschiohteii.  Denn  da>i  über  0'^  erwannte  Schmelswasser 
stürzt  auf  Spalten  so  rasch  in  die  Tiefen  des  Rinnenoipes,  dass  es  fast 
»einen  g}in/>en  Wärmevurrath  dem  Budeneitj  niittlieilen  kann.  Mag  also 
die  ursprüngliche  Temperatur  der  tieferen  Eisaehiohten  tuiob  eine  sehr 
tiefe  sein,  so  ist  sie  aoeh  durch  die  Schmel/wasser  bestSndig  erhöht 
worden  und  an  dem  s[)altenreichen  Rande  den  Binneneises  spielt  diese 
Wärmezufuhr  eine  gruHse  Rulle,  während  in  den  spaltenfreien  Gebieten 
des  Binneneises  die  geuthennisehe  Wirmesunahme  zu  genfigen  scheint, 
um  die  Temperatur  des  Eises  dem  Nullpunkt  nahe  zu  bringen. 

In  dieser  Tiefe  sind  also  alle  Bedingimgen  für  das  Sehmelzen 
des  Eises  gegeben.  Je  dicker  das  Eis  ist,  desto  dicker  rauss  folglich 
auch  die  Schicht  sein,  in  welcher  die  Temperatur  auf  dem  Schmelz- 
punkt steht»  und  desto  stärker  muss  das  Schmelsen  werden. 

Es  bilden  sich  also  am  Boden  des  ßinneneises  Schmelzwasser- 
bfiche,  die  sieh  einen  Abfhiss  zu  verschaffen  suchen.  Da  Nan.sen  im 
Innern  Grönlands  nirgends  Spuren  von  Wasser  getroffen  hat,  so  muss 
das  gesammtp  Schmekwasser  nach  dem  Rande  des  Eises  strömen  und 
sich  hier  einen  Ausweg  suchen.  Selbstverständlich  ist  es  weniger  der 
(iletscherbiiden,  als  die  tiefste  Schicht  der  Eisniasse,  die  mit  Steinen, 
Sand  und  Schlamm  durchsetzte  Grundmumnc,  welche  vom  Schmelz- 
wasser angefressen  wird.  Dass  die  subgladalen  Bädie  im  wesentliehen 
derselben  Richtung  folgen,  welche  die  Bewegung  des  Eises  besehreibt, 
ist  selbstverständlich,  da  sie  sonst  gar  bald  in  Ihrem  LauC  gehemmt 
würden. 

Ans  allem  dem  geht  hervor,  dass  der  Transport  der  Grund- 
moräne und  die  Aufbereitung  ihres  Schuttes  nicht  allein  durch  das 
Eis,  sondern  theilweise  durcli  suliglaciale  Wasserbäclu'  veranlasst  winl, 
und  dass  infolgedessen  die  Anordnung  der  dabei  entstehcndeu  Ablage- 
rungen sehr  wedndnde  Eigenschaften  zeigt. 

Als  eine  Wirkung  der  subglacialen  Wasserbäohe  sprechoi  wir 
mit  Nausen  die  Aasar')  an.  Sie  finden  sich  in  Schweden  und  Russ- 
land am  besten  entwickelt  und  sind  wallahnliche  ITölu  n/.üge,  die  oft 
ununterbrochen  Meilen  weit,  in  nahezu  paralleler  Richtung  durch  das 
Land  streichen.  Von  den  Ufern  der  Ostsee  bis  nadi  dem  Wenem- 
sec  kennt  man  8  Hauptaasar,  welche  alle  NNW— SSO  streichen  und 
bis  zu  280  km  lang  sind.  In  Ebenen,  auf  IMateaus,  überhaupt  in  nicht 
kupirtem  Terrain  zeigen  sie  ihre  regelmässigste  Entwicklung,  hier 
streiehen  sie  auf  langen  Strecken  ohne  Unteroreohung  fort  ab  wohl- 
gerundete Rücken.  Wo  sie  hingegen  ül)er  Berg  und  Th:d  hinziehen, 
ist  ihr  Lauf  minder  regelmässig  und  oft  unterbrochen.  (Jcwöhnlich 
sind  die  Abhänge  15 — 20"  geneigt,  selten  über  30".  Die  beiden  Ge- 
hänge sind  selten  gleich  abschiiaa^.  Im  Allgemeinen  fibersteigen  sie 
ihre  Umgebung  nm  15—30  m,  sdlten  wenlen  sie  60  ni  hoch.  Zu- 
weilen verflachen  sie  sich  in  dem  umgebenden  Thonboden. 


1)  V.  Uklkbbsen,  Neues  Jahrbuch  für  MinerakMoe^  1860,  &  38. 
T.  ZmUBOTiGS,  da«.  1871,  &  528,  Ref. 
TcnmaoBii,  das.  1872,  8. 80,  Bai 
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Betrachten  vnr  die  Charaktere  des  neuerdings  vom  polaren  Binnen- 
eis verlassenen  Bodens,  so  «eijrt  derselbe  eine  sehr  unrcgelmasRige 
Oberfläehe.  Ueberall  lietrcn  ernitischc  Blöcke  ninhcr,  vrrhiinden  dui*ch 
Sand  imd  Schlaiimduger.  Im  Kü8tengebiet  von  (irönlund  *)  sind  die 
Berge  öbenftet  mit  P^blöeken,  deren  Ecken  abge^tussen  sind,  oft  von 
ungeheueren  Dimensionen. 

Jene  oben  beschriebenen,  uuregelmäHsip-n  Hiitjel  und  Vcrticfunfren 
am  lanenrand  der  Nordanierikanischen  Kndiucuäue  eharukterihii-en  das 
ganze  mit  Glacialsehutt  bedeckte  Land  und  erzeugen  ein  Gemilde,  das 
man  als  M  or  ä  n  e  n  I  a  ti  d  >  c  Ii  a  f  t  auch  vom  Nordrande  <lor  Alpen  be- 
schrieben hat.  Da  die  (irundinoräne-')  aus  den  festen  und  lockeren 
Gebilden  hervorgegangen  ist,  welche  das  Eis  überschritt,  verarbeitete, 
und  mitschleppte,  so  erhHit  sie  ihren  pctrographischen  Charakter  von 
den  daselbst  anstcheiidcii  (ipstrint-n.  Im  nördlichen  und  mittleren 
Scliwedcn,  wo  das  kristallinische  Gruudgebirt;e  weit  verbreitet  ist,  be- 
steht die  Grundmorane  aus  einem  Haufwerk  ji^osser  und  kleiner  Blöcke 
von  unregelmässiger,  kantengorondeter  Form,  welche  oft  mit  deutUeheD 
Gletschcrschliffen  und  Kritzen  versehen  sind  luid  in  einem  grandip- 
sandisen,  oft  auch  mehlartig  zerriebenen  Matcriale  liegen.  Weiter 
sSdHdi  jedoch,  wo  Kalketdne,  Tbonscbiefer,  Thon-  und  Kreidebildungen 
vorhanden  waren,  da  lüldete  sich  ans  den  leicht  zerstörbaren  thon-  und 
kalkhaltigen  Gesteinen  eine  mehr  plastische,  thnnigkalklge  Gnmd- 
moränc,  welche  auch  die  Zerreibungsproduktc  und  grossen  Geschiebe 
der  krystalUnischen  Formationen  in  sieh  anfnahm,  und  bei  ihrer  Fort- 
bewegung unter  dem  Inlandeise  gleichmässig  vertheilte. 

Die  innere  Struktur  der  Mfji-änen  bietet  sehr  viel  IJebercinstim- 
mung.  Charaktt!risti.sch  ist  es,  dass  die  gröberen  Blöcke  wirr  und 
regellos  in  einem  sandigen  Ldun  eingebettet  sind.  Die  Blöcke  sind 
scnai'fkantip  oder  entkantet,  seltener  vollkommen  rund  L^nschliffen. 
Ihre  überiläche  zeigt  häufig  Schranunen,  Kritzen  und  audere  glaciale 
Corrasionserscheinungen.  Verbunden  mit  diesem  ungt  schichteten  „Block- 
lehm'*  kommen  sehr  oft  wohlgeschichtete  Aijlagernngcn  vor,  deren  Ent- 
stehtmg  {lurch  die  bald  staguirenden ,  bald  rasch  dahinrauschenden 
Schmelzwasser  unter  und  vor  dem  Eise  leicht  verständlich  ist.  Mmi 
beedohnet  sie  auch  als  „fluvioglaciale**  Bildungen. 

Die  uordamerikanische  Endmoräne-^)  besteht  aus  zwei  verschie- 
denen Theilen.  Eine  gcschiclitft«',  nach  der  Korngrösse  sortirte,  Ab- 
lagerung bildet  das  Ilaugeude,  ohne  dass  sie  gerade  die  höchsten  Gipfel 
da  Morlnemniges  znsammensetste.  Die  Scnichtung  ist  meist  disoor- 
dant  (diagonal),  die  Schichten  fallen  am  häufigsten  nach  dem  AuBSen- 
randc  der  Moräne;  in  Hägeln  und  Kuppen  beobachtet  man  einen  anti- 
klinalcn  Aufbau. 

Das  andere  Element  der  Moräne  bildet  ihre  tieferen  HieUe  und 
besteht  aus  einem  ordnungslosen  Haufwerk  von  Thon,  Sand,  Kies  und 

Blocken.  Alle  Uehei-gänge  von  Riesrnblöeken  zti  dem  feinsten  Fels- 
mehl  sind  zu  beobachten.  Die  erratischen  Blöcke  zeigen  alle  Stadien 
der  Ean^keit»  von  kaum  enteokten  Feben  bis  su  vollkommen  gerun- 


1)  RiKK,  Petormanm  MitthciL  188Q,  8.  96. 
2,)  Wahsschaffb,  l.  c»  &  82. 
3)  fiHAMBBin.m,  L  c.,  8. 8tt 
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detcn  Geschieben.  Die  Oberfläche  ist  mit  Schliffen  und  Kritzcn  be- 
deckt Eingeschaltet  in  dieses  homogen  gemiaehle  Material  findet  man 
lokal  wohlgeschichtcte  Ablagerungen. 

Man  darf  sich  gar  nicht  darüber  wundem,  in  den  Morüncn  des 
diluvialen  Binneneines  neben  ungeachichteten ,  auch  horizontal  -  regel- 
missigen  und  diagonal-gesolüditeten  Ablagerungen  su  begegnen,  denn  am 
Bande  des  grönländischen  Binneneises  sehen  wir,  wie  an  jedem  Gletscher 
groHBO  Mengen  von  Schmclzwa.«5ser  wahren«!  des  ganzen  JahrcR  hervor- 
strümeu;  die  durch  diese  Schmelzwasser  aufbereiteten,  geschichteten 
Sedim^ite  geboren  also  als  nothwendige  korrelative  Facies  su  den  regel- 
los struirten  MorSnengebilden. 

3.  Das  Schmcljrvvasser  bildet  häufig  Tümpel  und  Seen,  welche  bald 
rings  von  Muränen  umgeben  sind,  bald  durch  Eis  aufgestaut  werden, 
wie  der  Kangerdlnkasik*)  (der  „^raricehrte  Fjord^  auf  GrSnland,  dar 
xwisdien  1851  und  1870  diu-ch  das  300  ni  dicke  Binneneis  abge- 
schnitten wurde,  und  dessen  ursjmlngiicher  Zusammenhang  mit  dem 
Meere  durch  die  vielen  Seehunde  bewiesen  wurde,  die  ihn  belebten. 
1879  stand  er  wieder  in  offener  Verbindung  mit  dem  Meere,  aber  1880 
begann  das  Eis  wieder  vorzurücken  und  ihn  abermals  zu  isoliren. 

Landseen  in  Moränen  eingesenkt  sind  im  Polargebiet  sehr  zahl- 
reich und  his  24  km  laug'*).  Wenn  mau  nun  erwägt,  dass  diese  Seen 
meist  von  Schmelswasserbachen  gespeist  werden,  und  dass  diese  Bäche 
ungeheuere  Mengen  von  Schlamm  führen,  so  wird  es  verständlich,  dass 
sich  hierbei,  mitten  zwischen  den  Moränen,  ausgedehnte  Ablagerungen 
Inlden,  die  sich  in  nichts  unterscheiden  von  wuhlgeschichtcten  Sedi- 
menten. 

Heu  AND'')  fand  in  1  kbm  Gletschenvasser  am  Assakakgletscher 
75  g,  am  Alaugordlockgletücher  2374  g  Schlamm. 

Das  oben  angeführte  Beispiel  des  Kangerdlukasik  lehrt  uns  zu- 
gleich, in  welcher  Weise  am  Boden  eines  solchen  Beckens  abwech- 
selnd marine  und  festländische  Organismen  in  die  übereinanderliegeudeii 
Schlammschichten  eingebettet  werden,  livi  Besprechung  des  Litoral- 
gebietes  werden  wir  noch  darauf  zurückkommen. 

4.  Am  Boden  solcher  Seen  und  Tümpel  bilden  sich  aber  auch 
chemische  Ablagern nt!:en.  Im  Norden*)  der  Ryk-Ysinsehi  finden 
sich  vier  Süsswasserseen,  in  welciic  mehrere  Bäche  hineinströnjcn,  deren 
Wasser  grosse  Mengen  eines  gellAichröthlichen  Ockerschlammes 
enthielt,  der  Steine  imd  Flechten  dick  inkrustirt  hatte. 

Am  Rande  des  Unteraarglct.schers  beobachtete  ich,  das«  sich  in 
kleinen  flachen  Tümpeln  grosse  Mengen  von  gelbem  Ockerschlaram 
Uldeteo,  der  sich  auf  allen  Steinen  am  Boden  derselben  als  eine 
glinzendbrauno  Kruste  niedersciilug.  Aber  diese  Wasserlachen  haben 
nor  einen  kurzen  Bestand,  und  sobald  sie  von  einem  Zweig  des  (Tletscher- 
wassers  erreicht  werden,  hört  die  Ockerbildung  auf.  Die  braunge- 
fibrbten  Steine  werden  vom  Bach  mit  fortgerissen  und  mischen  sich 
endlich  miregelmässig  zwischen  die  anderen  Bachkiesel  und  Moranen- 
gesohiebe.  £b  macht  einen  rathselhaften  Eindnicl^  wenn  inmitten  sahl- 

1)  RiNK,  r<  t«rmiuinfl  Äßttheil.  1883,  S.  135. 

2)  BiKK,  Petennaims  HittheiL  188&  S.  48. 
8)  HxDc,  GletBchorkimde,  B.  363. 

4)  KmaoariHAL,  Fetamanns  IfitdieiL  1800,  B.  66. 
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loser  weisser  Gerolle,  eiuzeliie  dunkell)ruune  Geschiebe  lieeen,  und  es 
ist  wahrscheinlich,  dass  eine  Shnliche  Verschleppung  of^eigefarbter 
Oerollc  in  das  Morrinoninatorial  auch  im  PolargebiHt  atattfiiHlet 

Am  4,  August  1875  fand  die  Vepi ')  das  Meonvasser  salzarm  undkon- 
stotirte  das  Mündungsgebiet  des  Ob  und  Jenissci  durch  die  gelbgraue 
Tbonfarbe  des  Wassen.  Das  im  Wasser  sehwimmende  raa  war 
adiinutzig.  Ausserhalb  der  gro8sen  Flüsse  ist  oimlioh  das  Eis  häufig, 
wenn  der  Schnee  fortgcschmolzen  ist,  mit  einem  gelben  Thonlager  be- 
deckt Diese  Thonerde  besteht  offenbar  aus  Schlamm,  welcher  mit  dem 
Flusswaaser  herabgcspQlt  und  nachher  von  dem  Wogensohwall  anf  das 
schneebedeckte  Eis  gewoffen  worden  ist.  Das  Schneelager  versieht 
den  Dienst  eines  iSiebes  und  scheidet  den  Schlamm  wieder  aus  dem 
Wasser,  welches  deshalb  nach  dem  Schmelzen  des  Schnees  auch  auf 
wirklichem  Meereseis  ein  Schmutslager  bilden  kann,  das  die  Uebeneate 
einer  Metige  kleiner  Oigamsmen  enthSlt,  welche  sonst  nur  im  SQaa- 
wasser  leben. 

6.  Weit  verbreitet  sind  organische  Ablagerungen  im  Polargebiet, 
und  unter  diesen  nehmen  die  Moore  und  Humusablagerungcn  den  ersten 
Hang  ein.  In  den  höheren  Breiten  -)  hängt  da.s  Pflanzenleben  in  An- 
betracht der  kurzen  Sommerperiode  von  ganz  besonders  günstigen  Ver- 
hSltnissen  ab.  Zu  diesen  g»h5rt  vor  allem  ein  warmer,  gesohfitster 
Standort  und  geeigneter  IBiwen.  Sanft  geneigte  Strandgebiete,  der  Süd- 
fuss  von  Bergen,  schwarzer  humusreicher  Hoden,  in  welchem  durch 
den  Verwcsungsprocess  die  Temperatur  merklich  gesteigert  ist,  und 
dessen  Farbe  scnon  mehr  Sonnenstrahlen  anffiingt,  sind  der  Vegetation 
günstig. 

Nur  auf  Schutt  und  zer.setzten  Felsmassen  siedeln  sich  Pflanzen 
in  grösserer  Menge  ao.  £igenthümlich  ist  das  gesellschaftliche  Vor- 
kummen der  meisten  nordis^en  Gewftdise;  sie  drftngen  sich  diohi^ 

büschel-,  rasen-  und  boukctartig  zusammen,  gegenseitig  Seluitz  suchend, 
und  gewährend.  Ausserdem  tragen  sie  keine  tiefen  senkrechten  Wur/cln, 
da  der  bchtändig  gefrorene  Boden  das  Eindringen  derselben  verhindert. 

Anf  Novaja  Semlja^  se^  der  Felsenschutt  eine  etwas  reichere 
Vegetation  rasenformig  wachsender  Pflanzen.  Kleine  Pflanzenr.isen 
finden  sich  auf  den  isolirten  Kalkfelsen,  welche  durch  den  Schiefer 
hindurchragen.  Von  pflanzeureichen  Gebieten  aus  schwemmt  das  herab- 
fliessende  Schneewasser  nach  tieferen  Stellen  einen  dunkelen  Lehm, 
der  im  Sommer  eintrocknet,  und  durch  2 — 10  cm  breite  Risse  in  eine 
Menge  polygonaler  Tafeln  zertheilt  wird.  Doch  mehrt  sich  der  Humus 
an  &n  meisten  Stellen  nur  sehr  langsam.  Aber  da  diese  Hamusmassen' 
wihrend  des  grösstcn  Theils  des  Jahres  unter  einer  Schneedecke,  im 
Sommer  häufig  unter  Wasser  liegen,  so  ist  ihre  Zersetzung  luul  Zer- 
störung eine  so  geringe,  daas  sie  sich  zu  ausgedehnten  Torf  bildungen 
leicht  anUhifen. 

In  Spitzborgen*)  wuchern  Blattmoose  auf  dem  ebeneren,  meist 
sumpfigen  und  mit  tiefen  sobwarsen  torfartigen  Moorboden  bedeckten 

1)  XoRDBNKJOELD,  UmeegeluDg  AsieoB  and  Baiopiu,  I,  S.  162. 

2)  Heuolin,  Kr istii  nach  dem  XnrdpolarmcerB  1873,  II,  S.  48. 

3)  Spoerek,  reuniianna  Erg.-Heft  Nr.  21,  8.  73  t 

^    4)  Heuglin,  RcUcn  nach  dem  NovdpolanMete,  I,  8. 236, 06,  135,  138,  159, 
»8,  H.  iä.  75,  78,  97.  117. 
W«llh«r,  Baldtung  fai      Oeologte.  48 
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(Trimd.  (iräbt  nuin  einen  solchen  Mooarascn  aus,  so  zeitron  seine  Seiten- 
flächen im  Profil  eine  vielfache  Wcchsellageruug  olivbruuuer,  schmuUig- 
fdhler  und  rS^dhbraiiner  SchiehteiL  Am  Homsnnd  ist  die  Stnmdebene 
meist  sumpfig  mit  Torf-  und  Moorgrund,  in  den  der  Fuhs  einbricht, 
und  von  vielen  zahlreichen  klaren  Eishaehen  durehfureht,  die  hier  und 
da  Teiche  bilden.  Die  feuchten  iStt^Uen  sind  von  sehr  mächtigen  Moo»- 
aclriohten  bedeckt  Bei  Kap  Agardh  war  der  Boden  mdst  sumpfig 
und  der  Fosa  sank  tief  in  den  Morast  cin<  Bei  Kap  Lee  ist  der 
Boden  in  kleinen  Schluchten  und  am  Fusse  (»enkrechter  GehSnge 
sumpfig  und  mit  mehr  als  fussdicken  Moosschichten  bedeckt. 

Auf  Grönland^)  wurden  die  Torflnldongen  von  Harte  genauer 
unterauohtf  sie  bestanden  hauptsächlich  aus  Hypnuvi. 

Weit  verbreitet  sind  Torfbildungen  auch  in  jenen  hoehnürdischen 
Ebenen,  die  man  als  Tundra  bezeichnet.  Ertödtend  einförmig  ist  der 
ländruok*)  der  flachen  Tundra.  Im  weiten  Umkreise,  endlos,  unbe- 
grenzt verliert  sich  der  Horizont  in  nnoneichbarer  Ferne.  Den  fjanzen 
Sommer  hindurch  währt  auf  der  hochnordischen  Tundra  der  einzige 
endlos  lange  Somnu  rtag.  Die  Niederungstundra  ist  reicher  an  Damm- 
erd^  reicber  an  ßodenw&rme,  so  dass  man  auf  den  gflnstigsten  Stellen 
derselben  sogar  Wiesenflecke  antrifft  Vorwaltend  aber  wird  die 
Niederung  von  Torfstrecken  eingenommen.  Die  unfruchtbarste  Form 
der  Niederungstundra  bildet  das  Moosmoor.-  Es  wird  aus  Wasser- 
mooeen  (Sphagttum)  gebildet  und  reicht  in  den  Hodbnorden  nur  hinein, 
da  der  lange  Winter  und  der  Bodenfrost  seiner  Entwicklung  nicht 
günstig  sind.  Wie  bei  der  Steppe,  ist  die  Baumlosigkeit  kein  abso- 
lutes, sondern  ein  typisches  Merkmal  der  Tundra.  An  der  Südgrenzc 
der  CSrcumpolartundra  sowie  namentlich  inmitten  der  Nebentundren 
Stdicn  in  jeder  Scnkiuig  des  Bodens,  im  Schutze  jedes  Absturres 
Binme.  Aber  gleichwie  sich  in  die  Steppe  nur  gewisses  Luubholz 
vorwagen  kann,  so  auch  in  die  Tundra  nur  Krummholz  bestimmter 
Baumarten.    Es  ist  in  hohem  Grade  «rfthi»Mh«wnlifthj  ^atg  Tundren  nur 

auf  Eisboden  ruhen. 

Der  gefrorene  Boden  Sibiriens  '•^)  beginnt  direkt  am  Strande,  denn 
der  grobe  Sand,  der  als  Unterlage  für  die  Dünen  dient,  ist  bis  auf 
die  fEeringe  Schicht,  welche  während  des  Sommers  auftimut,  beständig 
gefroren,  l'nd  diese  sibirische  „Frostformation"  breitet  sich,  mit 
gewissen  Unterbrechungen  vom  Eismeer  weit  nach  Süden  hin  aus  und 
swar  nicht  nur  unter  der  waldfreien  Tundra,  sondern  auch  unter  herr- 
lich, n  Wildem  und  bebauten  Feldern. 

Ganz  kraftige,  beinahe  mannshohe  Eilen  (Altimtt'r  fructicostis) 
findet  man  imter  71<'  N.  Br.,  aber  der  Anfang  der  eigentlichen  Wald- 
region ist  am  Jenissei  erst  unter  69"  N.  Br.  j5U  finden.  Der  unge- 
heuere sibirische  Wald  reicht  bis  58  «  N.  Br.  und  ist  etwa  4000  km  lang; 
P>  besteht  h;iii|>tsachlich  aus  riesenhnhen  Pinns.  Zwischen  den  Bämnen 
ist  der  Boden  so  dicht  mit  niedttrgefallenen  Zweigen  und  Stämmen 
bedeckt,  theüs  noch  frisch  und  theilä  halb  verfault,  oder  zu  einem 
Haufen  von  Baumerde  verwandelt,  wdche  nur  durch  die  Banmriude 


1)  BiNK,  PelcTinann«  Mittlicil.  ISOl,  S.  73. 

JJ)  ßPOEREa,  Peternumn»  Erg.-Heft  Nr.  21,  8.  öl. 

3)  NoRDorsKjOBLi»,  Die  Umasgahuig  AdsM  n.  Eoiopai,  n,  &  63, 1,  8.  34fi. 


Digitized  by  Google 


Das  Pokoeebiet 


743 


zusammeugchalteu  wird.  Beinahe  überall  sind  die  gcfallenea  Stämme 
von  «ner  iiMwent  fip{)igen  Moosdecke  überzogen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  zur  Genüge  hervor,  wie  weit  der  Humus 
in  allen  Xiedeningen  der  Polarlündcr  vorbroitot  ist,  und  wie  günstig;  das 
durtige  Klima  für  die  Aufs(>eichcrung  vuu  Humus  erscheint  Während 
in  uDseren  Wildern  und  nodi  mehr  im  Tropenland  der  ^  maaaenliaft 
gebadete  Humus  infolge  der  hohen  Lufttemperatur  meist  wieder  ver- 
west und  zerstört  wird,  siikI  die  kümmerlichen  Pflanzen  des  Polarlandes 
imstande  beträchtliche  Iluuiuti-  und  Torflager  zu  erzeugen,  nur  dess- 
halbf  weil  das  Kfima  fflr  deren  Erhaltung  fiberaua  gtoat^e  Bedin- 
gmigen  bietet. 

6.  Auch  animalische  Reste  geben  im  Polargebiet  Anlass  zur  Bil- 
dui^  organischer  Ablagerungen.  Nlillionen  ')  von  Alken,  Teisten,  Möven 
und  anderen  VSgeln  beded^en  die  Felsnbhänge  auf  der  Bennetinael 
mit  weissen  Onanomassen.  Einige  kloine  Inseln')  an  der  Küste  von 
Grönland,  die  im  Herbste  von  Wabrussen  besucht  werden,  waren  fast 
gans  mit  einer  diekoi  Sehieht  Gnano  bedeckt 

Bei  Kap  Beaaels')  auf  Spitzhergen  gleicht  der  Boden  einer  er- 
weichten iTehmtenne.  Kleine  Kinnsale,  von  den  schneebedeckten  Ab- 
hängen kommend,  bildeten  darin  ein  Netzwerk  von  Einschnitten.  Das 
AnfftUigBte  waren  die  MUtsaen  von  Walgribeinen,  die  zum  Thdl  dem 
Flachland  auflagen,  zum  Theil  tief  eingesohlSmmt  waren. 

Zwischen  den  Hunderten  von  Kiefern,  Wirbeln  und  Rippen  lag 
vereinzelt  altes  verwittertes  Treibholz,  zum  Thcii  selbst  grosso  otämrae 
▼OD  ailmnaoken  Lirehen. 

An  den  Neusibirischen  Inseln  *)  findet  man  sandhaltige  gefrorene 
Schneemassen  mit  vegetabilischen  und  animalischen  Resten,  und  ein- 
geschalteten 20  m  dicken  Eisbänken.  Ein  intensiver  Moder-  und  Fäul- 
nissgeruch zeigte,  daaa  daa  gaoae  Alluvium  mit  balbieraetsten  oig»> 
niaooen  Resten  getrankt  war. 

7.  In  Aljaska,  Grönland  und  auf  den  Neusibirischeu  Inseln,  finden 
wir  sogar  Eis  als  Steinart  am  Aufbau  des  Diluviums  betheiligt,  das 
V.  Toll*)  als  Steineis  bezeichnet 

In  den  Flussthälern  des  nördlichen  Sibirien  lie^^en  auf  compnkten 
EiBSchichteii  gefrorene  Lchmmassen,  in  denen  die  Reste  von  Mammut 
und  Rhinooen»  eingebettet  sind.  Auf  der  grossen  LfSchowdnael  aind 
geborene  Lehmschichten  weit  verbreitet,  welche  ebenfalls  die  Reste 
quartäror  Säugethiere  enthalten.  Falls  die  Temperatur  des  Erdbodtüis 
sich  nur  auf  kunte  Zeit  über  0°  erhöht,  würde  die  Insel  in  einen 
flflMigctt  Brei  verwandelt,  anBehumderflieaRen  und  nur  einige  Granit- 
klippen  würden  von  ihr  über  bleiben. 

Im  Hangenden  des  Steineises  am  Kap  Tolstoi  lagert  1)  fein  ge- 
schichteter Sand  mit  eingeschwemmten  Pflanzeurcstcn,  Weidenzweigen 
«tOt  2)  Schichten  von  torfar^  auaammengepreaaten  Pflanxenstflcken, 
3)  eine  Wechselfolge  dfinner  äs-  und  Lelunachiehten,  4)  die  heutige 
Vegetationadeoke. 


1)  WiCHUAVK,  Petermanns  Mtlli.  1882,  B.  248. 

2)  Bon,  das.  1883,  8.  130. 

3)  Rdkksnthal,  das.  1890,  5.  69. 

4)  Das.  1888,  S.  47. 

5)  V.  Toll,  VerL  IX.  Deutach.  Geogr.-Tag».  Wien  Nr.  5,  b.  53. 
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Nach  V.  Toll  sind  die  Stemdsmasaen  die  Keste  einstiger  Veiv 
gletsoherung. 

Bei  ^McutBlc  ^)  ergßh  eine  Bohrung  noch  in  120  m  Tiefe  beetSndig 
gefrorenen  Boden.    In  NoFdamerika-)  zieht  sich  die  sfidliche  Grenze 

(Ic8  f;ofrorenen  Bodens  längs  der  Küste  zwischen  E<juanflns.s  und  Caj) 
Henriette  Maria,  schneidet  den  Sevemfluss  und  zieht  nordwestlich  längs 
des  oberen  Mississippi  tun  sidi  «wischen  dem  Sniokyfluss  und  Fiira- 
1^8  Fork  dem  Fclsengebirge  zu  nähern. 

Betrachton  wir  jetzt  zum  Schluss  auf  Grund  der  angeführten  Bei- 
spiele die  festländischen  Ablagerungen  des  Polargebictcs,  so  erscheint 
die  weite  Vezineitang  und  iäu»htige  Entwickelnng  des  Eises  eines 
det  hervorstechendsten  Merkmale.  Trotz  seiner  Häufigkeit  ist  aber 
dieses  Gestein  für  die  fossile  Erhaltung  überaus  ungünstig.  Denn  eine 
geringe  klimatische  Veränderung  genügt,  um  alles  Eis  zu  schmelzen 
und  SU  vernichten.  Es  kann  infol^  dessen  das  Steineis  nur  im  Polarklima 
selbst  fossil  wcrdoii ;  in  allen  anderen  Breiten  wird  es  rasch  zerstört. 

Um  so  dauernder  sind  die  mechani schon  Ablagerungen ,  die  mit 
dem  Eis  zusammen  auftreten;  in  erster  Linie  der  Gehängeschutt. 
Duteh  das  oft  wiederholte  Frieren  und  Auftiiauen  werden  wihrend  des 
Sommers  alle  Gesteine  verwittert ,  und  wenn  es  auch  hierbei  zu  einer 
tiefgreifenden  Zersetzung,  zu  cumulativer  Verwitterung  nicht  kouunen 
kann,  so  ist  doch  jedes  Thauen  mit  der  Bildung  von  Schmelzwasser 
verknüpft,  welches  fiberall  als  Transportmittel  Mrirkt  und  hdie  Sohjiitt- 
halden  am  Fusse  der  Abhäii<?e  anfliäuft.  Dieser  Schutt,  ans  scharf- 
kantigen Bruchstücken  bestehend,  ist  eingebettet  in  einen  durch  v^c- 
tflbilische  Kohle  dunkelgrau  oder  schwarz  gefärbten  Schlamm.  Trocken- 
risse theilen  ihn  oft  in  polygonale  Felder. 

Das  thalahwärts  und  der  Küste  zu  gleitende  Eis  trägt  vielen  Schutt 
als  Moräne  davon,  und  die  tieferen  Eisschichten  sind  als  Grund- 
morane  mit  grossen  Massen  von  GeröUen  und  Schlamm  durchsetzt 
Da  die  Grundmorüne  weniger  stark*  mit  Humus  gemischt  werden  konnte, 
so  ist  sie  in  der  Regel  von  grauer  oder  graublauer  Farbe.  Die  in  den 
Gletschcrschlamm  eingebetteten  Geschiebe  sind  scharfkantig,  entkantet 
oder  gerundet,  oft  mit  Gletscherschliffen  und  Kritzcn  bedeckt  und 
liegeta  in  der  Regel  schicht^mgslos  in  dem  verbindenden  Schlamm. 
Aber  die  Häufigkeit  von  flies?<endem  und  stehendem  Schmelzwasser 
ändert  unter  und  vor  dem  Eis  die  Ancndnung  des  Moränen niatcrials 
und  eneugt  in  Schmelzbächen  lange  geschichtete  Züge  von  Geröll- 
streifen mit  Saud,  aus  dem  der  feinere  Sdilamm  ausgewaschen  ist.,  oder 
feinkörnige  wohl^^eschichtcte  Seeablagerungen,  welche  mit  marinen 
Schichten  wechscllagern  können.  An  der  ^Iündung  der  Gletscherbäche 
In  diese  Seen  und  Teiche  häuft  sich  ein  kleines  Delta  mit  mantel- 
förmigcn  ursprünglich  geneigten  Schiditen  auf,  und  an  anderen  Orten 
wird  der  Sand,  untermischt  mit  kleineren  Steingeröllen  durch  die  hef- 
tigen Winde  zu  diagonal  geschichteten  Dünen  und  Sandhügeln,  sogar 
kA  Bippetnutfken*),  aufgeächüttet.  In  raschem  Wechsel  finden  wir  aUe 
diese  VeradüedenenFaeiea  des  Mcnftnengefaietes  neben-  und  fibereinander. 


1)  v.  Hai:k,  .T.  R.,  Gcolh-.  Sixwty  lS.f)8,  S.  211. 

2)  BiUMSTOK,  Keferat  m  Neues  Jahrb.  für  Min.  1842,  ö.  llü. 
8)  Bbasb,  Omatadj  Jonnial  Qwd.  Boo.  1881»  8. 867. 
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Sehr  charakteristisch  sind  HumusablogcrungeD.  Dieselben  häufen 
Bloh  raichlioh  an,  obwohl  daa  Planaenleben  nur  aehr  ktomerlieh  vage- 

tirt  Donn  dieselben  klimatischen  Rcdinfjungen,  welche  die  Entwicke- 
lung  dos  Pflanzenlebens  hemmen,  verhindern  gleichzciti}^  die  Zorstönintr 
der  Cellulose.  Und  so  finden  wir  Humus,  Torf  und  schwarzen  Schlamm 
fiberall  im  Polargcbict  verbreitet  Biiume  waohaan  swar  nur  bia  anm 
71"  N.  Br. ,  allein  durch  Flüsse  und  Meeresströinnnf^en  werden  sie 
an  alle  Kästen  verschlagen  und  begegnen  uns  als  Treibholz  überall 
weit  jenseits  der  Baumgrenze.  Es  mag  schon  hier  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  die  Existenz  fossiler,  entrindeter  und  meist  astloaer 
Wwvnc  keinerlei  Schläaae  gestattet  auf  die  klimatischen  Bedingungen 
des  Absatzgebietes. 

DieseHien  Umatinde,  welche  eine  AnhSufutig  von  Humns  bo- 
gfinstigen,  sohitBen  auch  nnimnlischc  Reste,  Knochen  und  Wcichthcile 
vor  dem  Verwesen.  Und  so  finden  wir  in  den  Alluvionen  des  Polar« 
landes  oft  solche  Mengen  mariner  und  festländischer  Wirbclthicrrcstc, 
daaa  daa  ganae  Geatera  mit  atidkatoffhaltigen  Verweauotgaprodukten  .er- 
füllt ist  Die  aohaarenweiae  lebenden  Vögel  und  Siug^hiere .  hfiufon 
ihren  Dnn^,  untermischt  mit  den  Reston  von  Thierleichen  oft  zu  ganzen 
Guanolagern  an,  und  die  Seltenheit  wässrigcr  Niederschläge  gestattet 
ea,  daaa  dieee  Gnanomaaaen  leicht  «jialten  bleiben. 

Als  Vertreter  der  chemischen  Ablagerungen  treffen  wir  endlich 
lokale  Ockermassen,  welche  durch  ihre  rothgelbe  oder  braune  Farbe 
sich  lebhaft  abheben  von  den  meist  grau,  graublau,  oder  schwarz  ge- 
ftrbteu  AblagerungMi  ihrer  Umgebung. 

Die  ^geographische  Verbreitung  aller  dieser  Ablagenmgen  ist 
grossen  zeitlichen  Schwankungen  unterworfen ,  weil  sie  nur  so  lange 
lokaliairt  sind,  als  der  Eisrand  stabil  bleibt  Nun  tritt  dieaer  Fdl 
aber  nur  dünn  ein,  wenn  die  Geaohwindigkeit  der  Eisbewegung •  und 
die  Intensität  des  Abachmclzens  genau  gleich  gross  sind ,  und  dieses 
Verhältnis  kann  nur  vorübeigchcnd  kiu-ze  Zeit  bestehen,  nur  selten 
werden  aich  die  beiden  so  heterogenen  Vorgänge  die  Waage  halten. 
Die  Wahrscheinlichkeit  ist  immer  gnisser,  dass  die  beiden  vorgSnge 
nicht  congrucnt  sind,  und  dasa  infolgedeaaen  der  Eiarand  entweder  voi^ 
rückt,  oder  sich  zurückzieht 

IHe  Ablagerungen  am  Bande  dea  polaren  Binneneiaea  aind 
also  ungemeb  mannichfaltig.  Struktur  und  Schichtung,  Korn^'i  "ssc 
und  Gesteinschiirakter  sind  grossem  und  raschem  Wechsel  unterworfen, 
und  nebeneinander  wie  übereinander  liegen  die  in  nilieloscm  Wandel 
der  Facies  gebildeten  verachiedenartigen  Geateine  Die  Ereoheinnngen 
werden  dadurch  noch  wesentlich  verwickelter,  dass  marine  Kuston- 
dünen,  litoralc  Sedimente,  Meertorf  und  Treibholz  sich  mit  den  rein 
festländischen  Gebilden  deshalb  so  leicht  mischen  können,  weil  die 
^trandlüiie  ^)  info^  der  wechselnden  Maaaen  des  Eises  bcsUlndigcn 
Schwankungen  untenvorfen  ist  und  daher  auch  marine  und  featUndiaehe 
Facies  miteinander  wecbellagern  können. 


1)  Pkitk,  SchwAnkuDg^n  des  MeeraMpiegek.  Jahibu  Gcegr.GM.  Handwo  1882. 


17.  Die  gemässigte  Zone. 


Durch  viele  Urhcrgnnge  knüpft  sich  die  gemässigte  Zone  an  das 
Polarland  an,  und  ihre  klimatisclieii  Bedingungen  sind  so  mannichfaltig, 
ihre  AblagcntDgen  so  verschiedenartig,  dass  es  iu  vielen  Füllen  ud- 
mSg^cb  Irt,  sie  von  den  Sedimenten  der  benachbarten  KUmaaonen  an 
unterscheiden.  Während  des  ganzen  Jahres  haben  die  in  der  ge- 
mässigten Zone  liegenden  Hochgebirge,  wahrend  des  Winters  auch  viele 
tiefer  gelegenen  Landstreckcu  ein  Klima,  das  sich  von  dem  Polarklima 
wenig  nnteradieidet;  daher  besteht  an<di  grosse  Aehnliehkeit  in  den 
hierbei  gebildeten  Ablagenmgen.  Gegen  den  Acquator  zu  bilden  anderer- 
seits grasrciclio  Steppen  so  ixUinälige  Uebewangc  nach  dem  folgenden 
Wfisteugürtel ,  dass  auch  hier  vielfache  Uebereinstimmmig  in  den 
Charakteren  der  beiderset1%en  Ablagerungen  an  eiksmien  sind. 

Selbst  wenn  wir  den  Wüstengürtel,  der  von  den  Meteorologen  mit 
der  gemässigten  Zone  vereinigt  wird,  von  dieser  abtrennen,  so  triigt 
sie  doch  mit  Rücksicht  auf  die  Temperaturverhältnissc  diesen  Namen 
mit  Unrecht.  Charakteristisch  ist  der  WeiÄsd^  der  Jahreszeiten. 
Während  im  Polarland  die  Monotonie  der  Kälte  herrscht  und  seine 
Temperatur  meist  unterhalb  dos  Gefrierpimktes  Hegt;  während  anderer- 
seits im  Tropenland  die  Monotonie  der  Wärme  sich  geltend  macht,  ist 
das  Klima  der  gemSssigten  Zone  dureh  den  bestiadlgen  Wechsel  der 
Jahreszeiten  bestimmt.  Die  Temperaturschwankungen  sind  beträchtlich 
und  infolgedessen  die  physikahsche  Verwitterung  bedeutsam.  Im  Inneren 
erosser  Festlandsmasscn  heiTscht  ein  kontinentales  Klima,  das  inner- 
halb 90'*  C.  schwankt,  auf  Inseln  und  in  der  Nlhe  des  Kfistensaumss 
mildert  das  Meer  diese  Differenzen. 

Die  gemässigten  Zonen  sind  die  Zonen  der  Westwinde.  Mit  ihnen 
•  sieben  in  grossem  ganzen  die  Sturmwirbel  und  die  Stunnfelder  in  der 
Richtnng  von  West  nach  Ost  vorfiber,  und  damit  die  Perioden  regne- 
rischer tmd  schöner  Witterung;  denn  auch  die  Barometerma.vima  ver- 
schieben sich,  wenn  auch  viel  langsamer  und  stetiger,  im  Allgemeinen 
von  West  nadi  Ost  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Gebieten 
geringen  Luftdruckes. 

Die  Witterung  in  den  gemässigten  Zonen  unterscheidet  sich  von 
jenen  der  Tropenzoue  durch  grosse  Veränderlichkeit  und  scheinbaren 

l)  HAmr,  Huidbneh  der  KUmatologie,  a  099 1 
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Mangel  an  Gesetzmässigkeit.  Die  Ursache  davon  lic^  in  der  grösseren 
Ungmichmä>i8i^keit  der  TemperaturvertheUm^  und  den  dadurch  hervor^ 
gcrufonon  AnsjjleichRStrömuntrcn  in  den  tintcron  Liiftschiclitoii ,  welche 
infolge  der  in  diesen  Breiten  auttretenden  grossen  Ablcnkungskraft  der 
BrdrotBtion  BOgleioh  die  Fonn  von  LnftwinielB  annehmen,  welche  auf 
ihrem  langsam  foctaohreiteiiden  Weg  öbeiall  Wetterwechad  hervoiv 
rufen. 

In  der  gemässigten  Zone  fallen  überall  beträchtliche  Niedcrächläge, 
bald  als  Schnee,  bald  ale  Regen;  und  da  in  den  höher  geleg:enen  <fe- 
birgslündcm  der  Schnee  dus  guiizc  Jahr  ungethaut  liegen  bleilit,  so  ver- 
dichtet er  sich  zu  Gletschereis,  «las  ^nz  wie  im  Polarjrehiet  auch  hier 
tlie  vornehmste  Tranäuortkraft  repräsentirt.  In  den  niedrigen  Gebieten 
henraeht  daa  flieaaende  Waaser,  und  vereint  mit  ihm  der  Wind,  als 
denudironde  Kraft  Beide  sind  oft  ho  vergesellschaftet,  daas  es  schwer 
hält,  die  Wirkung  der  Eroaion  von  der  Deflation  in  jedem  einzelnen 
Fülle  zu  unterscheiden. 

Aber  für  die  Bildung  der  Ablagerangen  spielen  die  genannten  drei 
Transpnrtkräfte  eine  so  verschiedenartige  Rr)llc,  da.ss  wir  bei  unseren 
folgenden  Betracht imgen  die  Faciesgebiete  der  gemässigten  Zonen  nach 
diesem  Princip  eintheilen  wollen. 

Gross  ist  die  Verbreitung  der  Bioaphire  in  den  gemSssigtcn  Zonen, 
und  dadurch  unterscheiden  sie  sicli  am  auffallendsten  von  den  pflanzeu- 
armeu  Polarländem  imd  den  pflanzenlosen  Wüsten,  mit  denen  sie  sonst 
80  nahe  verknüpft  sind.  Das  Ueberwiegen  trockener  Sehneenieder- 
schläge nach  dem  Pole  zu,  und  die  Seltenheit  aller  Xicderselilägc  in 
den  Wüsten  bedingt  in  beiden  Fällen,  dass  die  Atmosphäre  unmittel- 
bar auf  der  Lithospharc  ruht,  und  ihre  deuudireude  Wirkung  unver- 
kftnt  ansfiben  kann. 

I.  Wir  betrachten  zoerstden  Faciesbezirk  vorwiegender  Exa- 
ration.  Ueber  einer  topographischen  Höhe,  die  im  allgemeinen  vom 
Polarland  nach  dem  Aequator  zunimmt,  und  die  hier  etwa  ÜÜOO  m 
erreidit,  Mt  meb>  Schnee,  als  die  sommerli«^  WSrme  sohmelMsi  kann. 
Diese  Region  des  ewigen  Schnees  bildet  geradeso  wie  der  überwiegend« 
Theil  des  Polarlandes  Firufelder  und  kcirniges  F^is ,  das,  dem  Zug  der 
Schwere  folgend,  thalabwärts  gleitet.  Wälucnd  innerhalb  des  Polar- 
kreises  dieses  läs  als  Inlandeia  regional  das  ganae  Festland  überzieht 
und  nur  einzelne  Numatakker  herausragen  lässt,  tritt  dasselbe  im  Hoch- 
gebirge wärmerer  Breiten,  und  besonders  der  gemässigten  Zone  als 
Gletscher  auf  und  erfüllt  mit  seinem  gleitenden  Eis  lange  Thalrinnen. 
Der  Biafoglctscher  im  Himalaja  soll  64  km  lang  sein,  der  grösste 
Gletscher  der  Alpen,  der  Aletschgbtscber,  iat  24  km  hug.  Viele 
Gletscher  sind  wesentlich  kürzer. 

Entsprechend  den,  gegenüber  dem  Inlandeis,  viel  kleineren  Dimen- 
rioiien  der  Hochgebiigsgletscher,  ist  auch  ihre  Bewegung  eine  lang- 
•smerc.  Tagliche  Gesdiwindii^iten  vmi  1  m  sind  schon  achr  betracht* 
Beh  zu  nennen. 

Der  allgemeinen  Verbreitung  der  Gletscher  entsprechend,  hat 
ikre  Denadationsfläche  meist  die  Form  einer  gewundenen  Rinne,  die 
sich  von  dem,  oftmals  kesselfömiigcn ,  P^irnbccken  thalabwärts  zieht, 
und  ao  ihrem  unteren  Ende  ganz  aUmälig  übergeht  in  die  Erosionsform 
des  vom  Gklsiiherbach  durchfkiaaeaen  "niales. 
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Die  corradirende  Wirkung  ^)  des  GletschereiaeB  zerstört  Felszacken 
durch  Abseheifeii,  mildert  die  Fotmen,  gleieht  die  Unebmhdtoi  aus 

und  bildet  glattgoschliffene  Flachen.  Solche  Gletsoherschliffe  kommen 
auf  allen  fJostoinsarten  vor,  f(>hlen  aber  in  Vortiofiingon  und  finden 
sich  vorwiegend  an  Vorsprüngeu.  Die  Beschaftcnhcit  des  Schliffes 
wird  nur  wen^  von  der  Gesteiiwart  bestimmt;  er  bildet  aonven  FlSehen 
in  grosseren  Formen,  in  die  glatte  Flüche  sind  Furchen  eingegraben) 
welche  oft  die  Gestalt  langer  haarfeiner  Ritzcti  oder  SchraiTinieri  an- 
nehmen. Die  Schrammen  gehen  nicht  genau  parallel,  sondern  kreuzen 
sieh  oft  unter  eehiefen  WinkeliL  IMe  Richtung  dar  Schrammen  ent> 
spricht  meist  der  Thalrichtung. 

Die  Ahlatrcrungon  in  den  Glctschergebieten  der  gemässigten 
Zcmc  entspreclien  denen  des  Polarlandes.  Vorwiegend  sind  1.  die  Mo- 
ränen, widdie  bald  auf  den  Seiten  des  Eiaes  ab  Seitenmorine,  Imid 
auf  dem  mittleren  Theil  als  Mittelmor.^ne,  bald  auf  dem  Boden  als 
Grundmorüne  trunsportirt  wcnlcn.  Zur  Ahlagerung  kommen  die  Mo- 
ränen nur  am  Eisruude,  denn  auf  und  uutor  dem  Gletscher  gelaugen 
sie  nicht  zu  Ruhe.  Solange  der  Eierand  stabil  bleibt,  häuft  sieh  eine 
bogenförmig  gekrümmte  Endmoräne  gerade  wie  vor  den  Zungen  des 
Binneneises  auf.  Bei  rückschreitendein  Eisrand,  wird  die  Exarations- 
flache  mit  den  Sedimenten  der  übermoräucu  und  der  Grundmoräne 
Qberschuttet. 

Die  Ge8teinsart<'n  .sind  in  Zonen,  in  der  Reihenfolge  ihrer  Ur- 
spnmgsorte  unvermischt  geordnet.  Sowohl  eckige  wie  geschliffene 
StQcke  vom  gleichen  ürsprungsort  liegen  acbeueinander.  Die  Monine 
besteht  aus  Steinen ,  bald  eckig  und  scharfkantig  (von  Obermoronen 
Btammend)  bald  abgeschliffen  und  theilwcise  polirt,  mit  Ritzen  und 
Schrammen  versehen  (aus  der  Grundmoräne  stammend)  die  in  allen 
Dimensionen,  gemischt  mit  feinem  Schlamm  imd  Sand  regellos  durch- 
einander liegen.  In  (1(t  GruncUnoräue  liegen  geschrammte  Kteine  fest 
eingeschlos^>en  in  feinen  Thon  oder  M('i<r(«l.  Die  Moränen  sind  vor- 
wiegend ungesciiichtet  und  werden  nur  am  Rande  des  Eises  durch  die 
dahinbrausenden  Schmelzbfichc  sortirt  und  gelegentlich  zu  geschichteten 
Ablagerungen  umgearbeitet.  Seen  finden  sich  bisweilen  zwischen  oder 
neben  den  (iletsehern.  Der  bekannte  Märjt-lcnsco,  der  durch  den 
Aletschgletscher  abgedänmit  wird,  ist  bekannt  wegen  seines  häufigen 
Aoslaafens.  Er  entleerte  sich«)  1813,  1820,  1810,  1859,  1864,  1871, 
•187S,  1874,  1878,  1S83,  1884,  1885,  1887.  Im  Jahre  1890  /cigteo 
sich  auf  seinem  Grunde  so  wenige  Bodenabsätze,  dass  solche  kaum 
eine  geologische  Bedeutung  beanspruchen  können. 

Nur  wShroid  der  Ebseit  haben  die  damals  wesentlich  grösaae» 
Alpengletscher  auch  grossere  Secbeoken  gebildet,  und  hierbei  Anlass 
zm  Ablagenmg  geschiehtctcr  Sedimente  gegeben. 

2.  Neben  und  zwischen  den  Moränen  liegen  Flussschotter,  deren 
Charaktere  wir  weiter  unten  gemeinsam  betrachten  wollen.  Wie  im 
Polarlande,  so  sind  auch  mit  den  Oletsoherablagerungcn  der  Monlnen 
»trganische  nnd  vegetabilische  Ablatrerungcn  oft  verknüpft,  grenzen  doch 
die  Gletscher  ntt  direkt  au  pflauztureiche  Gebiete.   AbicU^)  fand  auf 

1)  Hkim,  Handbuch  der  Qletacherkundc,  8.  402-407. 

2)  BoNAPARTE,  Amedc  Joanal  18B0,  8.  95,  Betoat. 

3)  Auch,  Zeitaobr.  für  AUg.  Erdknnd«.  BerUn,  I,  &  84,  186S. 
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dem  Plateau  des  Elbrus  gewaltige  Gletschermassen  im  Vorschreiten 
begriffen,  und  gegen  die  Waldrcgiun  vordringend.  Ganze  /VmmtSmme, 
mit  der  Kmnc  wnhl  (»rlialtcri ,  fanden  sich  im  Einen  cingc-sclilnsHcn. 
Moore  und  Grasflächeu  gedeihen  in  nächster  Nilhc  des  Eises,  und 
fiberall  können  sich  Hnmnsreste  mit  den  mechanischen  Ablagcnmgcn 
mischen.  Schwarzer  Gletscherschlanun ')  aus  den  Rinnen  des  Daoh- 
Bteingletschers  enthielt  keinen  Kalk,  aber  18,66  "/q  organische  Stibst:tnz. 

3.  Au^edehnte  Torflager  bilden  sich  unter  dichten  Moosrasen 
am  Rande  ites  Untenuurgletoehera.  Der  braamehwainBe  Homos  hSoft 
sich  zu  dicken  Torfschichten  an,  und  diese  wechscllagcm  an  manchen 
iStollcn  mit  den  wohlgesohiohteten  Sanden  und  Schottern  der  Glefr- 
scherbäche. 

4.  Aach  OekerabsStse  entstehen  am  Rande  alpiner  Gletsdier, 

gerade  so  wie  im  Polarland.  In  kleinen  Fffitien  sammelt  sich  das 
eisenhaltige  Wasser,  überzieht  die  Steine  mit  dunkelbraunen  glänzenden 
Rinden,  und  wenn  sich  die  Schmelzwasser  ihren  Weg  durch  eine  solche 
Pffitae  hindnrdibahnen,  dann  reissen  sie  die  brannrindigen  Gto^e  mit 
sich  fort,  vcrsclilcppen  sie  unter  anderes  Moränen-  und  Plusskioa- 
maton'al,  und  zwischen  den  hellen  Kieseln  derselben  heben  sich  dann 
die  braunen  Ockersteine  seltsam  heraus. 

n.  Ein  grosser  Theil  des  Moränenmaterials  wird  von  den  Sdimela- 
bächen  wieder  aufp;ch<)ben,  durch  das  rinnende  Wasser  weiter  getragen 
und  veriieit  dabei  die  ihm  ursprünglich  eigenen  Charaktere,  die  es 
durch  das  Eis  erhalten  hat.  JDcrartige  Vorkommnisse  leiten  uns  so 
dem  aweiten  Faciesgebiet  dar  gemässigten  Zone,  dem  Facieagebiet 
vorwiegender  Erosion. 

Die  Erosionskraft  des  flicssenden  Wassers  äussert  sich  von  der 
Quelle  bis  aur  Mfindung  in  ein  Sammelbedten.  FÜlrirt  und  von  den 
mechanischen  Beimengimgen  befreit,  tritt  das  Quellwasser  gewöhnlich  zu 
Tage,  daher  ist  das  A.  Qnellgebiet  eine  Retrion  vorwiefjend  chemischer 
Absätze.  Längs  des  Laufes  nimmt  das  nuneadc  Wasser  verwitterten 
Gebitgsschntt  anf,  und  lagert  denadben  im  Gebiet  dea  lineiaren  Flnaa- 
laufea  häufig  wieder  ah.  B,  Der  F 1  u  s  s  1  a  n  f  ist  daher  vorwi^end  durch 
mechanische  Ablagenmgon  charakterisirt.  Ist  in  dem  Flusslauf  ein 
C.  Seebecken  eingeschaltet,  so  werden  auch  hier  viele  mechanische 
Sedimente  gdnldely  an  denen  aldh  audi  choiüadie  nnd  organische  Ab- 
sätze gesellen  können.  Ebwicht  der  Fluss  endlich  da.s  Meer,  oder 
einen  grösseren  Hinnensee,  so  ist  sein  Mündungsgebiet  der  Ort, 
wo  er  sich  cudgiltig  reinigt  von  seinen  mechanischen  Beimengungen, 
dah»  worden  wir  die  D.  Pluaadelta  besonders  an  besprechen  haben. 

A.  DieAblagerungen  d  esQue  llengcbi  et  es  sind  in  der  Regel 
chemischer  Natur.  Allerdings  führen  oberflächlich  entspringende  Quellen 
nach  starken  Regengüssen  beträchtliche  Mengen  von  Sand  und  Schlamm, 
l)08onder8  wenn  sie  aus  verwittertem  Schuttboden  entspringen.  Auch 
während  und  nach  Erdbeben  hat  man  b(!obachtet,  dass  (Quellen  sich 
trüben  und  wir  haben  schon  auf  die  theoretische  Bedeutung  dieser 
Thataache  auf  S.  605  hingewiesen.  Bemerkenswerthe  Meegen  5.  me- 
ehaniaoher  Ablagerungen  finden  wir  nur  in  der  Unttdiong  der 
sogenannten  Schlanamvttlkanei  Sofalanunaprudeli  Macaluben,  Pdoseme  oder 


1)  VooEL,  Abb.  Akadeuiiü  der  Wisacouch.   MOnchca  18G0,  S.  627. 
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Sülsen.  Man  hat  dieselben  meliifach  in  der  Nähe  von  Vulkanen  be- 
obachtet und  daraus  geschlossen,  dass  sie  vulkanischen  Ursprungs  seien 
umsomehr  als  sie  periodisch  fast  versiegen,  um  dann  mit  grosser  Ge- 
walt wieder  hervorzubrechen.  Allein  die  8e  h  lammsp  riid  el  kommen 
auch  so  fem  von  allen  vulkanischen  Herden  vor,  dass  ein  solcher 
Zusammenhang  kaum  angenommen  weMen  kann.  Da  die  Schlamm- 
sprudcl  in  der  Kegel  grosse  Mengen  von  Kohlenoxvd,  Kohlensäure, 
Kohlenwasserstoffgas  ausstosscn,  so  liefrt  es  nahe,  die  Eruptionen  der 
Salsen  in  ursächlichen  Zusammenhang  mit  diesen  Gasen  zu  bringen. 

Am  bekanntesten,  schon  seit  dem  Alterthum,  ist  die  Macaluba  bei 
Giigenti  in  Kcilien.  Hier  ist  ein  welliges  Terrain  von  tiefen  Regen- 
achluchten  zerschnitten,  in  denen  vereinzelte  scharfkantige  Felsblöcke 
Uq^.  Auf  einem  der  dadurch  abgegrenzten  Plateaus  befindet  sich 
eine  schlammbedeckte  Ebene  von  etwa  100  m  Durchmesser,  die  durch 
eine  Stufe  in  zwei  Absitse  getheilt  wird.  G^en  100  ganz  flacher 
Kegel  erheben  sich  nur  wenig  über  den  grauen  Schlammboden  und 
zeigen  auf  ihrem  Gipfel  Je  eine  20 — 80  cm  grosse  Pfütze  schlammigen 
WasserB  ans  dem  grosse  Blasen  gurgelnd  emporsteigen.  Langsam  rannen 
(April  1884)  kleine  schmale  Schlammgerinne  über  den  Iland  der  Wasser- 
locher und  erhöhten  dieselben  beständig.  Allem  Anschein  nach  musste 
jeder  stärkere  Regen  die  Bodengestaltung  des  ganzen  Gebietes  sehr 
wesentltdi  verXndem. 

Am  Sfidfuss  des  Etna  bei  Patcmoi)  .sind  ähnliche  Schlamm- 
sprndeli  welche  ein  Gebiet  von  7800  Qm  mit  liehtgrauem  Schlamin 
bededct  haben.  In  der  Provinz  Modena  bei  Nirano  ^)  li^  von  Hügeln 
umgeben  eine  400  m  lange  nnd  100  m  breite  Fläche,  auf  der  steh  15 
Bohlammkegel  erheben,  die  bald  blos  unansehnliche  Bodenauschwcllungen 
von  5 — 50  cm  und  breiter  Basis  bilden,  bald  als  steile  Krater  I — H  m 
hoch  emporragen.  Auf  den  Gipfeln  dieser  X^el  befinden  sich  immer 
kleine^  kraterumliche  Oeffnungen  ans  denen  bei  einigen  fortwihnnd 
Schlamm  überfliesst  und  Gasblascn  geriaschlos  aufsteigen,  während  bei 
anderen  das  Ausstossen  des  Schlammes  nnd  die  Gasexhalationen  in 
kurzen  Pausen  intermittirend  mit  brausendem  Geräusch  geschehen. 
D&t  ansfliessende  AftMamm  esblrtet  za  einem  aschgrauen,  brOchigen, 
in  Wassor  breiig  werdendem  Sediment. 

Aus  der  Salse  von  Sassuola  floss  der  Schlamm  1835  über  1  km 
weit  herab,  und  füllte  mit  seiner  etwa  Million  kbm  fiissendeu  Masse 
ein  kleines  Thalohen  aus.  Diese  SdilmnmstrOme  ttestehen.ans  sdiarf- 
kantigcn  Bruchstücken  von  Flysch,  Macigno,  Sandstein,  K«^n*«*''j 
Seq^  ntin  u.  s.  w.,  welche  in  eine  feinkörnige  Hnhlsmmmiwwie  emge- 
bcttet  sind. 

Am  weitesten  votirdtet  aber  sind  die  ScUammspraddi  am  Ufer 

des  Kaspischen  Meeres,  in  der  Nähe  von  Baku  ).  Sowohl  auf  dem 
Festland  wie  in  der  See  kennt  man  eine  Anzahl  einzelner  Salsen, 
umgeben  von  grauen  Schiammströmen.  Durch  eine  einzige  Eruption 
wurde  einer  dieser  Scfalammkrater  6  m  koch  mit  Seldamm  bedsokt 
Der  Schlamm  entfallt  scharfkantige  Bmchstlkdce  von  SimdfM"i  Bfeigel» 

1)  SiLVESTRi,  Ausland  1870,  &  138. 
„      2)  Nach  Stoehr,  v.  Güembel»  Sltsunnber.  A«ad.  d.  WiBBemofa.  MOndwi 
M.  Ph.  CImso  1.  März  1879,  S. 

9)  AmcB,  HMD.  AoaiLd.  WiaMDMsU  BkFMMdlMMg  m  VL  8. 83,  28. 
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Kalk,  Gyps.    Aber  selbst  die  grössteu  dieser  Salsen  haben  den  Cha- 
nkter  iionrter  lokaler  Ablagerungen. 

6.  Die  chemischen  Absätze  der  Quellgebiete  bestehen  vorwi^end 
aus  kohlensaurem  Kalk,  der  als  Kalksinter  abgelagert,  überaus 
mächtige  Sedimente  bildet.  Die  Betheiliguag  der  Organismen  an  der 
Bildung;  des  Kalksinter  haben  wir  mdion  ai  654  tMeprodien.  IMe  Kalk- 
sintor entstehen  in  der  L^mpobunp  kalkhaltiger  Quellen,  besonders  da 
wo  dieselben  lebhaft  sjnndelnd  thalabwärts  rauschen.  Die  oft  stark 
geneigte  Böschung  des  UnterKrundes  erzeugt  eine  primäre^  Neigung 
der  ointerschichten ,  welche  mtweilen  50 und  meor  beträgt  Aiu 
ebenem  Boden,  nm  Gnmdc  von  seeartigen  ErweiteniiigeD  des  Baobee 

bilden  sich  horizontale  Schiclitcn.  i 
Der  Kalksinter  ist  weiss,  gelblich,  durch  Eisensalze  braun,  oder  1 
dnrch  kohlige  Beimengungen  schwarz  gtfürbt,  imd  wird  bald  als 
lockeres  Pulver,  bald  in  krj'stallinischer  Form  abgesetzt  Daher  sind 
die  Kalksinter  in  vielen  Fällen  erdig,  porös  j  unter  anderen  Umständen 
werden  rie  dieht  und  massig.  Sie  Qbeiiiiideii  Pflanzen,  KaofAua, 
Schneckenschaiden  und  andere  Fremdkörper  und  sehliessen  dieselben 
allmälig  vollständig  ein. 

Nicht  selten  bilden  sich  in  den  Sinterquellen  oolithische  Kugclu  i 
und  ESmehen,  ^  sich  an  Bogenstein  anhSuten.  Die  GrBsse  der  dn- 
zdnen  Oolithkugeln  hängt  wcsentlicli  von  der  sprudelnden  Bewegung  n 
des  Wassers  ab,  und  vermindert  .sich  mit  Ahnahme  der  Wasserbe- 
wegung. 8o  kann  man  aus  der  Aufcinaudcrfolgc  vou  Schichten  ver>  [ 
seUedener  KocngrSese  einen  Sdilnss  lielieD  auf  die  abweeiiseliide  Be-  | 
wegungsintensität  des  Wassers.  Während  in  den  Travertinen  von  ;, 
Bugni  bei  Tiroli  0,5  mm  gros.so  Oolithc  eingestreut  sind,  erreichen  ' 
sie  in  der  Umgebung  des  Karlsbader  Sprudels  einen  Durchmesser  I 
von  6  ora.  I 
Die  Kalksinter  sind  durchaus  lokale  Ablagenmgen,  welche  in  ,  [. 
ihrer  Verbreitung  eng  begrenzt,  und  auf  die  nächste  Umgebung  der  r. 
Quellen  beschränkt  sind. 

7.  Weit  verbreitet  sind  in  der  gemäss^jteii  Zooe  die  Limonit-  L 
bildungen')  d.  h.  ockergelbe  bis  umbrabraune  sandige,  erdige,  schlam- 

mige  Ablagerungen  von  Eisenoxydhydrut  und  phosphorsaurem  £)iaen- 
og^d.  Sie  bilden  sich  in  Mooivegendeä,  in  den  swisoben  Dflaen  ge- 
legenen Thälem,  in  Sand-  und  Haidegebieten,  in  den  Uferländem  i 
träge  dahinfliesscudcr  Ströme  und  in  Seebecken.  Sie  treten  hier  als 
3 — 150  cm  dicke  Ablagerungen  *  auf.  Die  Eisensalze  sind  anfangs 
gehUinSs  und  sehleimig,  erhSrten  allmälig,  und  bilden  eohlieselioh  linsen,  j 
rTester  oder  au^ged(  hntere  Lager  von  diolitenit  peohihnliohem,  sandigem,  ;  | 

oder  poröszelligem  Gefüge.  | 
In  den  limonitlf^m  *)  sammelt  sich  der  Eisengehalt  eines  i 
vOsseren  Gebietes  an,  und  die  Eisentbeile  wandern  hierbei  oft,  im 
Wssser  gelöst,  Aber  weite  Strecken  ehe  sie  snm  Absatz  kommen. 

8.  Von  organischen  Ablagerungen  finden   wir  im  Quellgebiet  r 
der  Flüsse,  aber  auch  sonst  noch  weit  auf  dem  Festland  der  ge-  i 
mfisa^ten  Zone  verbleitet,  Moore  nnd  Hnnuslager.   Wenn  abge- 

1)  Seuft,  Humiifl-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonitbildungsn,  8.  ItS.  \, 

2)  Stapfp,  Zeitacbr.  d.  deulBcb.  geoL  Oes.  läOü,     Utk  ^ 
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storbcne  Pflanzontlicile  hn  niedriger  Temperatur  und  Sauerstoffmaogel 
angehäuft  werden,  so  ztriiillt  die  Cellulose  in  eine  braune  oder  schwane 
amorphe!  lidbwBe,  die  man  als  Hamiis  oder  Torf  bexeichnet  Der  HtH 
mus  ist  im  Wasser  unlöslich,  und  Ix'stclit  ans  einem  Gemisc  h  sehr  ver- 
schiedener organischer  Körper,  imtcr  denen  gewisse  organische  Sauren 
in  sofern  eine  grosse  Rolle  spielen,  als  sie  antiseptisch  wirken. 

Es  ist  begreiflich,  dass  sich  unter  solchen  Umstanden  die  kälteren 
Klimatc  viel  besser  zur  Tluiiuisbilduiig  eignen,  als  die  Länder  der 
wannen  Zone.  Aber  da  im  Polai'land  durch  die  weit  verbreitete  Schnce- 
und  Eisdecke  das  Pflanzcnlebcn  überall  eingeschränkt  Avird,  so  misdit 
sich  zwar  Humus  fast  allen  festländischen  Ablagerungen  dies  Polai^ge- 
bietes  bei  und  färbt  dieselben  dunkel,  allein  die  AblagefOngen  raner 
Humusmassen  sind  verhältnissmässig  spärlich  verbreitet 

Viel  günstiger  liegen  die  Verhältnisse  in  der  gemässigten  Zonei, 
wo  nur  ein  Theil  des  Jahres  hindurch  Schnee  fällt,  wo  das  Pflanzen* 
leben  eine  dichte  Preke  bildet,  und  überall  die  Bedingtmgcn  für  den 
Luftabschluss  durch  Wasser  gegeben  ist  Das  Süsswasser  ^)  enthält  nur 
der  Menge  des  freien  SauerstoffeSj  welcher  sich  in  einem  gleichen 
Volumen  atmosphärischer  Luft  vorfindet  Die  Folge  davon  ist,  dass 
unter  Wasserbedeckung,  besonders  wenn  das  Wasser  ruhig  ist,  die 
Pflanzenfaser  leicht  zu  Kohle  und  Humus  reducirt  werden  kann.  Be- 
schleunigend auf  diesen  Verwesungsprocess  wirkt  die  Gegenwart  von 
kdblenaainem  Kalk. 

Trotz  seines  reichen  PflunzenlebenK  ist  das  Tropenkliraa  für  Hu- 
muaanhäufung  nicht  sehr  geeignet,  denn  die  hohe  Lufttemperatur  be- 
Bchlcunigt  die  ZeTBeteni%  und  Oxydation  der  anlgdiSiiften  Fflamen- 
reste  imd  zerstört  leicht  die  gebildete  Torfmaase.  Wir  werden  diese 
Verhältnisse  noch  zu  schildern  haben. 

Wir  unterscheiden  ^) :  a.  Hochmoore,  b.  Niederungsmoore  und 
c.  Waldmoore;  naturgemäss  giebfc  ^  swischen  diesen  Typen  allerld 
vermittelnde  Uebei^änge  (MiBchm^rc). 

a.  Die  Hochmoore  sind  in  Eiu-opa  am  weitesten  Verbreitet,  und 
haben  ihren  Namen  davon,  dass  die  Humusmaase  derselben  sich  merk- 
Uoh  über  die  Umgebung  erhebt  mid  einen  knppelfSrmigen  flachen 
Hfigel  bildet.  Der  Untei^gmnd  der  Hochmoore  ist  theils  muldenförm^ 
theils  eben,  theils  etwas  geneigt.  Er  besteht  meist  aus  feinkörnigem, 
weissem,  oft  kalkfrcicm  Sand,  unter  dem  manchmal  lehmiger  Sand,  ja 
auch  Thon  und  Mergel  liegt  Nicht  selten  ist  die  oberste  Schicht 
.desselben  bleigiau.  Oefter  geht  der  Sand,  der  meist  eine  Miohtigkcit 
von  .30  —  50  cm  besitzt,  in  eisenreichen  Ortstein  über,  der  VWl  roth- 
brauner  Farbe  und  etwa  10—15  cm  mächtig  ist 

Wo  ein  Hochmoor  auf  ihonigem,  lehmigem,  oder  mergeligem  Gnmde 
aufliegt,  findet  man  eine  Zwischenschicht  von  sogenanntem „Darg^',  einer 
Anhäufimg  von  Pflanzen  (besonders  Ariindo  phragmües)  die  für  Nie- 
dcruugsmoorc  charakteristisch  sind,  so  dass  man  sagen  kann,  ein  Nic- 
dwongsmoor  bildet  die  Gnmdlage  ffir  das  Hbebmoor.   Die  Flora  des 

1)  T.  Sesluobst,  Ackor-  und  Wiesenbau  auf  Moorboden.  Bedin  1892,  &  7. 
Gbkmbuob,  licginn  der  Torfbildung,  Progr.  Innsbruck  1877. 
Jektsch,  Abb-  d.  Physik,  ökon.  Ges.  zu  Königsberg  1878,  S.  81. 

2)  Nach  Stbenstrup  und  Ubjsebach,  Ueber  die  Bildung  des  Torfes  iu  dcu 
Emniioonn.  CHittuger  Stadial  1B45,  &  9. 
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Hochmoores  besteht  hauptsächlich  aus  zwei  Haidemrtcii :  Erica  Te- 
iraUx  väoA  Caüuna  vulgaris;  an  anderen  Stellen  fibenvie^en  Graaor,  be- 
soodrai  Eriophortivi  ftaru^^Uuvi  und  Scirpus  cacspihsus,  während 
Sphagnum  aciitifoUutn  eine  Jtweito  Moorfloni  cliaruktcnsirt,  so  da.ss 
man  Haidemour  und  Moosmoor  als  wcscuthchc  Typen  uulcracheiden  kann. 

b.  Die  Niedernngsmoore  oder  Wiesenmoore  sind  meist  räum- 
lich getrennt  von  den  Hochmooren.  Im  Allgemeinen  herrschen  jene  im 
Nordosten,  diese  im  Nordwesten  von  Deutschland  vor,  während  im 
Süden  und  auf  den  Gebirgen  Deutschlands  hauptsächlich  „Mischmoorc" 
gefunden  werden.  Die  Niederungsmoore  bilden  sich  in  flüschen»  nÜnv 
stoffreichen,  stehenden,  oder  schwach  flicsscndcn  Gewässern,  besonders 
an  den  Ufern  derselben,  die  periodisch  überschwemmt  wertlen.  Die 
Flora  setzt  sich  hauptsächlich  zusammen  aus  Carex  panicea,  Phrag- 
miti's  communis,  Hypmim,  Mnium  und  anderen  Wasserpfianaen. 
Häufig  wachsen  Bäume  dazwischen. 

Das  Niederungsmoor  ist  meist  sehr  reich  au  mechanisch  beige- 
mengten Sedimenten,  und  bei  Ueberachwemmungen  bildet  sich  eine  oft 
wiederholte  WechseUagenmg  von  Kies,  Sand  oder  Schlamm  mit  den 
Torfschichten.  Die  I'^nterlage  der  W^cscnmoorc  besteht  nicht  selten 
aus  »Ahn'S  einem  Kalkschlamm,  dessen  Enstchuug  wir  noch  zu  be- 
spreehen  haben.  Hinfig  bilden  sieh  in  Niedemngsmooren  Basenetsen- 
stein  und  Bbenocker,  die  bisweilen  sehr  beträchtliche  Mengen  von 
Phosphorsäure  enthalten.  Diese  PhoHpliorvcrbindungen  bilden  rothe, 
eisenockerige  oder  auch  weisse  Massen,  welche  an  der  Luft  lebhaft 
Man  nnd  oidlidi  braui^lb  werden.  Aneh  Sehwefdkies  bildet  sich 
hiufig  in  Niederungsmooren. 

c.  Die  Waldmoore  entstehen  aus  vermodernden  Raumstämmen  und 
Moospolstem,  wie  sie  in  dichten  VVäldern  den  Boden  überziehen.  Im 
BMunerwald,  im  Schwarawald  kennt  man  urwaldfihnliche  Strecken,  die 
von  mächtigen  Waldtorfablagerunijt  ii  filxirdcckt  sind.  Von  dem  nörd- 
lichen Seeland  beschreibt  sie  SrKE.N.sTKUP").  Als  das  berühmteste 
Beispiel  düi-fte  der  Great  Dismal  öwamp*)  an  der  Nordgrenze  von 
Nordcarolina  gelten.  Dieser  ungeheure  Sumpf  iieurt  westlich  von 
Norft)lk,  und  erstreckt  sich  von  da  sudwestlich  über  den  ganzen  Saum, 
der  sich  zwischen  der  Fichtenregion  und  dem  JLagunenrand  hinzieht, 
doch  dringt  das  Meerwasser  niemals  bis  dahin.  Der  Bodon  bestdit 
bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  8  m  aus  einer  schwarzen»  moderigen, 
vegetabilischen  Substanz,  auf  welcher  sich,  wo  sie  nicht  von  zu  hohem 
Wasser  bedeckt  ist,  mächtige  Farne  und  Schilfgewächse  erheben.  Der 
Dismal  Swarap  wird  von  tiefen  Kanälen  durchzogen,  deren  Rinder  eben- 
falls lediglich  aus  Torf  bestehen.  Am  häufigsten  ist  Sphagnum^  dann 
sidlt  man  Schilfdickiehte  von  2  —  3  ni  Höhe,  durch  die  man  sich  nur 
ndi  dem  Beil  einen  Weg  bahnen  kann.  Ausserdem  findet. man  An- 
dfomeda  SmUax  nnd  andere  Schlingpflanzen,  Aber  die  ein  weiter 
Dom  von  hohöi  herrlichen  Bäumen  hinausragt.  Tulpenbäume  und 
Magnolien,  Ahome  und  Junipcnis,  Pinns  und  Taxodium  findet  man 
in  schönen  Exemplaren.    Ein  runder  See  von  8  km  Durchmesser  und 


1)  Stebnstrttp,  Afbaiidl.  nf  Donak  Videnskab.  Belbskabk  1841. 
^  Lesquereux,  Zcittu  hr.  d.  doatach.  geoL  Oes.  1862,  8.  eOK. 
Cbsdskb,  das.  lätiü,  S.  80. 
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5  m  Tiefe  wird  zwar  von  keinem  Bach  j^espeist  unil  doch  ist  sein- 
Bodea  überall  mit  umgestürzten  Baumen  bedeckt.    Die  Hitze  in  dem 
Sbmpfwald  wt  fiberans  gross. 

Der  Grad*),  bis  sa  wdchem  die  Pflanzen  bei  der  Torfbildung 
zoratört  und  chemisch  zersetzt  werden,  hangt  wesentlich  von  der  Or^rani- 
sation  jedes  einzelnen  Gewebes  ab.  Entweder  erhalten  sich  die  Zclkn 
durch  alle  Stnfen  der  Yermoderune  hindurch  unverSndert,  oder  die 
Ge\v(  1)0  der  Pflanzen  vcnvandeln  sich  in  eine  amorphe  Humusmasse,  in 
welcher  die  mikroskopische  Untersuchung  nur  braun  oder  schwarz  ge- 
färbte Körnchen  nachweist  Der  amorphe  Torf  verhält  sich  durchaus 
wie  ein  präcipitirtes  Pulver,  welches  aus  sehr  Ueineo  lose  angehXnften 
Molekülen  besteht  Der  Moostoi  f  bohfilt  ntets  sdae  sellige  Stroktar 
und  verwandelt  sich  nie  in  amorphe  Uumusmasse. 

Die  Vermoderung  und  Bildune  von  amorphen  Torf  soheint  siem- 
lioh  rasch  vor  sich  zugehen;  und  cur  soeenaiinte  „unreife"  Torf  ist  in 
vielen  Fällen  nicht  unvollständig  vennoderle  Cellulose,  sondern  eine 
aus  anderen  Pflanzen  entstandene  Humusmasse.  Die  Schichtung  des 
amorphen  Torfes  ist  gewöhnlich  sehr  unvollkommen;  wo  sie  bemerkt 
wird,  liegen  die  AbsonderungsfUUdien  horizontal,  und  werden  niehfc 
selten  durch  bandartige  oder  papierdünnc  Zwischenschichten  von 
Cyperaoeenepidermis  bezeichnet  Der  amorphe  Torf  von  Papenburg 
ist  9  m  mienflg^  am  Dflnuner  See  soll  er  noch  dicker  sein.  Die  mittlere 
0ickc  des  Moores  bei  Hesepertwist  beträgt  3 — 4  m. 

In  der  amorphen  Torfmasse  findet  man  oft  Einschlüsse,  welche 
ihre  Struktur  wohl  erhalten  haben.  Doch  ist  es  besonders  bemerkens- 
wrath,  dsss  diese  mikroskopisch  naehwelsbsr  wenie  veränderten  Chwebe 
oftmals  nicht  dieselben  Pflanzentheile  sind,  die  den  amorphen  Humus 
bildeten.  Verharzte  Rindenstücke,  die  verkieselte  Epidermis  und  gerb- 
stoff-  und  harzreiche  Samen  von  Gräsern  und  Coniferenstämme  findet 
man  als  woUeriialtens  Bfaischlllsse.  Und  gerade  diese  Gewebe  eignen 
sich  nicht  zur  Kldnag  von  amorphem  Humus. 

Von  anderen  v^etabilischen  Einschlüssen  in  amorphen  Torf  kennt 
man'):  Wurzelstöcke  und  Stammtheile  von  Bäumen,  welche  noch  gegen- 
wärtig entweder  auf  Torfrnooren  oder  doch  in  ihrer  Umgebung  waduen. 
Abgebrochene  Kief emstämme ,  sämmtlich  nach  S.O.  geriehtot,  findet 
man  in  Menge  in  den  meisten  norddeutgclu  ii  Mooren.  Im  Moore  von 
Hartfeld  in  Yorkshire  fand  man  40  m  lange  und  2 — 4  m  dicke  Eichen- 

In  den  Torfmooren  bei  Vilseek")  finden  sich  plattgedruckte  Stämme 
ohne  Risse  und  ohne  Berstung,  zum  Beweis,  dass  das  Holz  bei  seiner 
Zersetzung  durch  einen  weidien  plastischen  SSustand  hindurchging 
Audi  im  Fichtelgebirge  fanden  sich  StfioBme  von  IVntts  syivesim 
schichten  weise  eingelagert,  sämmtlich  parallel  liegend;  auf  dod  Bissen 
und  Zerklüftungen  kommt  Pichtelit  vor. 

Von  animalischen  Besten  kennt  man  in  Torflagern:  Schaalen  von 
Sampfsohneoken,  Mukna,  Cyclastoma,  Planorbis,  Lymnaeus,  VoU 

1)  Grwkbach,  L  c,  6.  32. 

»Qflo  ™*  HomuB-,  Marechs  Torf-  und  LünonitUldimgeii.  Leipaig 

iciD^,  o.  142. 

3}  v.  QuEMBEL,  G«ogn.  Beschreibung  des  Ostbayr.  Uienzgebiiges,  8.  815. 
QuatBEL,  Oeogn.  fieadmibaog  das  ViMiMtii»rB.  m 
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vala.  LeicheD  und  Skelette  vod  Wirbelthieren  sind  meist  ausgezeichnet 
ettelten.  Im  Torfmoor  von  Fnuuemlmcl  ^)  bilden  sich  AnhSnfungeD  von 

Diatomeen,  besonders  Navicula,  Gomphonevia  und  Campylodiscus. 

Als  Zmschenschichtcn  in  Torfmooren  findet  man:  Dnnensand, 
erdigen  Kalk  (Alm)  und  Thun,  dieselben  drei  Sedimente,  welche  auch 
ab  Unterlage  von  Mooren  ao  häufig  beobachtet  werden.  WShrancI  <Üe 
Wassonmclurchlässi^koit  des  Thoncs  und  des  Alms  wohlbekannt  ist, 
erscheint  es  sonderbar,  dass  auch  Dünensaud  den  Boden  von  Mooren 
bilden  könne.  Allein  wie  Gribebacu  gezeigt  hat,  wird  der  Sand  durch 
oiganische  Stoffe,  wie  Humus,  leicht  impermeabel,  und  kann  dann 
für  die  Entwicklung  einer  miohtigen  TorfBohicht  vollkommai  ge- 
eignet sein. 

Die  adiOD  frfiher  erwähnte  Thatsaehe,  dasa  die  Hodimoore  aidi  fiber 
ihre  Ufer  eriieben  und  mehrere  Meter  darüber  emporwachsen,  giebt  Ver- 
anlassung zu  den  ver(lerl)liclien  Moorausbrüchen,  welche  besonders  in 
Irland  beobachtet  worden  sind.  1821  brach  das  Moor  von  Tulamore 
ans;  ein  aehwarcer  Schlanunatrom  von  5  —  20  m  Dicke  wihtte  8i<^ 
ubor  das  Land  und  verwüstet«  300  Acker  Landes.  1835  brach  aus 
dem  Monr  von  Fairloch  -)  ein  Torfstrom  hervor,  der  eine  Fläche  von 
öüü  m  Lün||e,  100  m  Breite  stellenweise  10  m  hoch  bedeckte  und  sich 
in  dm  Maineflnaa  «cgoea. 

Lieber  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Moore  laasen  aich 
natürlich  keine  allfremein  gütigen  Normen  angeben: 

nach  UoFoiA^^;^)     wächst  Torf  in  100  Jahren  5  m 
„     V.  LbOSHABDT       „        ti      n      IT        «      6  Dl 

»    DE  Luc  „      wo.»       M     6  m 

„    VAN  Marum         „       „     ,,     „  „5m 

Durch  Entwässerung  verdichtet  sich  das  Moor  sehr  bctrikshtHeh. 
Das  Whittlesey  More  *)  im  Fennland  (bei  Cambridge;)  senkte  aich  duroh 
Drainiren  zwischen  18 IS  und  75  von  5,5  m  auf  2,3  m. 

Längere  Zeit  eingedeichte  Polder  mit  moorigem  Unteigrund  von 
5—6  m  eenken  sieh  im  ersten  Jahrhundert  nach  der  Eindeichung  um 
1  m,  in  den  folgenden  4—5  Jahrhunderten  je  0,2—0,4  m. 

Ein  stark  ausgetrocknetes  Moor  wird  an  der  Oberfläche  slaul)ig, 
und  nimmt  dann  nur  so  viel  Wasser  wieder  auf^  als  es  mechanisch  in 
aeniem  Pmenvolnmen  (8.  694)  und  an  der  ObeiflSehe  halten  kann. 

Eine  über  dem  Moorlager  aufgcächnttete  Sanddecke  verlangsamt 
die  Verdunstung ;  während  von  einem  offenen  Moor  im  Sommer  40  % 
liegeuwasser  verdunsten,  verringert  sich  diese  Zahl  bei  samdbedeckten 
Mooren  auf  12  Qrobkömiger  Sand  vergrossert  die  waaaerfaaltonde 
Kraft  des  Mooresi  feink&iiiger  Sand  verringert  sie. 

B.  Die  Ablagerungen  des  Flusslaufes  sind  uberwi^end  me- 
chunische.  Die  Arbeit  der  Sonnenwärme  \  die  zur  Erhebung  des  Wassers 
hl  Dnnsfcfonn  verbraucht  wnrde,  tritt  im  niederfallenden  Regen  und  in 
den  von  den  Höhen  nach  den  Niederungen  und  dem  Meere  zurnck- 
fUessenden  Waaaer  in  gletoher Summe  wiewr  auf.  Würde  das  fliesseudc 

1)  Palliardi,  NeucH  Jahrb.  ffir  Min.  1838,  8.  80l 
2J  Neu««  Jahrb.  für  Min.  1837,  8.  ö9. 

3)  Bawm'BiiiB,  IMe  VegetationsverhiltaiiBM  SfidbaTenu  1854,  B.  646. 

4)  SuEss,  .\ntlitz  der  Ertle,  IT,  S.        nach  Skcrtchley. 

ö)  V.  Jolxy,  Jahreabenchl  Geogr.  U«s.  MOncheo  1073,  S.  22. 
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Wasser  nicht  als  Transportkraft  hodcut^^nrlo  Loistnn};en  zu  vollziehen 
haben,  su  würde  es  wie  auf  einer  scliiefcn  Ebene  mit  stets  waclisender 
Gesdiwind^jlkmt  dem  Meere  meüen.  Der  FaU  des  Rheins  von  Strsss* 
l)ur^  bis  Mainz  ist  94  m.  Die  Geschwindigkeit  des  von  solcher  Höhe 
herabkommenden  Wnssers,  mussto  nach  dem  Fallgesotz  nahezu  43  m 
sein,  während  in  Wirklichkeit  die  mittlere  Bewegung  des  Rheins  dort 
1,6  m  ist  Die  Kiesblnke,  die  der  Strom  abwirts  rohit,  nnd  die  Cor- 
rasion  die  er  leistet,  nehmen  weitab  den  grosseren  Theil  der  Arbeit 
des  fliessonden  Wassers  in  Anspruch.  RiTl'ER  unterschied  zuerst  an 
den  Flüssen  den  steilen  Oberlaut,  den  sanft  geneigten  Mittellauf  und 
den  fast  horiwmtalra  Unterlauf. 

Mit  dem  herabfallenden  Regen  beginnt  auch  die  Arbeit  des 
Wassers.  Das  festeste  Gestein  wird  ariL'egriffcn,  die  Trümmer  werden 
zu  RoUsteinen,  Kies,  Sand  und  Schlamm  zerkleinert,  und  den  Niede- 
rnngen  siqjefGhrt  Ln  Oberlauf  des  Flusses  tritt  die  Arbeitsleistung 
des  Wassers  am  angenfflligsten  entgegen,  grosse  Felsblockc  werden 
losgei-issen  tmd  vorwärts  bewegt,  und  der  scharfkantige  Gehängeschutt 
wird  thalabwarts  getragen.  Die  Abk^ningen  des  Oberlaufes  sind  aus- 
gesdohnei  durch  die  Verschiedenhcm  der  Komgröese.  Grobe  Stetn" 
quadem  und  kleiner  Kies,  Sand  und  Schlamm  liegen  ungeordnet  durch» 
einander,  imd  ans  dicHem  Reservoir  durcheinander  gemengter  Schutt- 
massen trägt  das  \\  asser  die  verschieden  schweren  Bruchstücke  ver- 
sdiieden  weit  dem  Unterlaufe  au.  Ln  Allgemeinen  nimmt  die  Kom- 
groBse  der  Ablagerungen  vom  Oberlauf  nach  dem  Unterlauf  des  Flusses 
bestandig  ab,  der  Mittellauf  ist  durch  Kies  und  Sand  obaraktmBirt« 
der  Unterlauf  setzt  feinkörnigen  Schlamm  ab. 

Aber  das  fliessende  Wasser  sondert  die  tnuisportirten  Schutt- 
maasen  nicht  nur  dem  Längsprofil  des  Flusslanfes  entsprechend  in 
immer  feiner  werdende  Absätze,  sondern  je  nach  der  wechselnden  Ge- 
schwindigkeit, werden  auch  lokale  Differenzen  erzeugt.  Wir  haben  die 
Ablagerungen  der  Seebecken,  welche  in  den  Flusslauf  eingeschaltet  sind, 
noch  besonders  zu  besprechen,  müssen  aber  sehon  hier  darauf  auf- 
merksam machen,  dass  im  Allgemeinen  die  Verschiedenheit  der  Wasser- 
bewegung in  der  Verschiedenheit  der  Ablagerungen  zum  Ausdruck 
kommt 

9.  Eine  der  wichtigsten  Arbeiten,  die  die  FlOsse  in  ihrem  Mittel- 
läufe vollnehen  ist  nach  den  Unteruchungen  Grebexai  's  i)  das  Vor- 
rfloken  der  Kiesl)änko.  Die  Kiesbänkc  rücken  auf  jeder  Seite  des 
Stromes  parallel  mit  dem  Ufer  foit,  und  überschreiten  nie  das  Fluss- 
bett  Stromaufwlrts  beginnen  sie  mit  einer  sanft  geneigten  Ebene, 
Stromabwarts  haben  sie  eine  steil  abfallende  Böschung.  Auf  der  Luv- 
seite (dem  Wasserstoss  entgegen)  werden  die  Gerr)lle  abgetragen,  bis 
zur  steilen  Böschung  der  Leeseite  vorwärts  geschubeu  und  fallen  hier, 
einer  Unteriage  entt»efarend,  herab. 

Alle  scheibenförmigen  G«r6Ue  auehen  aidi  hierbei  dachsiegel- 
artig  in  der  Weise  übereinander  zu  ordnen,  dass  sie  mter  einem  Winkel 
von  ö— 20"  gegen  die  Stromrichtnng  einfallen,  so  dajss  man  hieraus 
bd  einem  fossilen  Kieslager  sofort  die  Stromrichtung  bestimmen  kann. 


1)  Yvf^  GKHBmiAü,  Dar  Bbehi  vor  und  naoh  seiner  BeiuUrai«  lfl80L 
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Am  Mittellauf  des  lUiuine»  beobachtet  ninn,  dass  die  Kiesbäuke 
in  AbetindeD  von  2  km  hintereinander  liegcti,  und  dasB  jede  dieser 

Bänke  im  Jahre  etwm  27S  ni  vorrückt.  Stromabwärts  nimmt  die  IM- 
stanz  tlor  Kiesbnnkc  zu.  Kollstoine,  die  bei  8tnissbiirg  noc^h  Stranssonci- 
grusü  sind,  findet  man  bei  Germersheim  nur  uuch  von  der  Grüüäc 
diiee  Hühnereies,  ein  Beweis,  dass  der  flnss  hier  nur  noch  kleinere 
Geröllc  forttragen  kann. 

Dif"  Form  der  FInss<r<'röllf'  ist  irrosson  Schwankungen  unterworfen. 
Im  Allgemeinen  haben  sie  angefeuchtet  eine  glüuzende,  im  trockenen 
Zustand  eine  matte  Oberfläche,  sie  unterscheiden  sich  dadurch  von  den 
wie  polirten,  i;Iti'(  limrissiir  glänzenden  San<l-  ^cscliliffciu'n  Gerollen,  und 
den  mit  einzelnen  jj^rlnden  Streifen,  Kritzen  und  Schrammen  be- 
deckten Moränengeschiebeu ;  während  ein  Unterschied  swischen  Fluss- 
geröllen  und  MeercsgeroUen  nicht  erkennbar  ist.  C.  ScHDfPER  suchte 
zwar  die  Form  der  FlusKtrerolle  auf  matlienuitisch(?  (iesetze  zuräcksU" 
führen,  aber  seine  „Rhuulugie"  hat  nur  histurisches  Interesse. 

Für  die  Transportknlt^  derFIfisse  spielen  auch  die  Eisschollen 
eine  gewisse  Rolle.  Das  Eis  bildet  sieh  sowohl  an  der  Oberfläche, 
wie  am  Grunde  des  Wassers.  Das  Oberfläch  ennis  friert  Sand  und 
Erde,  Tflanzen  und  Steine  zusamtuen,  und  wenn  die  Schollen  beim  Eis- 
gai^  vom  XSfer  abgerissen  werden,  dann  verfrachten  sie  grosse  Mengen 
fe8t<'r  Bestandtheile  stromabwirlBt  die  das  Wasser  selbst  nicht  wurde 
transportirt  haben.  Beim  Eisgang  ero<liren  die  mit  Schollen  erfüllten 
Wasserflutben  heftig  an  den  Fluüsufern. 

Am  Grunde  des  Wassers  bildet  sich  sogenanntes  Grund  eis. 
In  der  Donau  entsteht  es  besonders  an  seichten  unebenen  Stellen  des 
Budens,  die  durch  einen  Wtusserwirbel  ausgezeichnet  .sind.  Hier  steigen 
dann  runde  Eisscheiben,  oft  nut  Sediment  durchsetzt  zur  Was8en)ber- 
fläche  empor.  Auch  im  Rhein')  bildet  sich  schaumiges,  aus  vielen 
ELsnadeln  bestehendes  Grundeis,  bleibt  mehrere  Tage  am  Bodeti  nitge- 
froren  und  taucht  endlieh  als  runde  Scholle  in  senkrechter  Stellung 
auf,  um  sich  den  Oberflächenschollen  beizumischen. 

In  der  Regel  besteht  auf  dem  Längsprufil  eines  Flusslaufes  ein 
bestimmtes  Verhältniss  zwischen  der  Bö.schung  der  Denudationsf lache 
und  der  Form  der  mechanisch  transportirteu  Schuttmussen,  in  der 
Weise,  dass  auf  stark  geneigter  Erosionsfläche  vorwiegend  scharfkantige 
Blocke  und  regellos  durcheinander  gemengter  Schutt,  auf  flach  ge- 
neigter Erosionsfhlche  (Mittellauf  des  Flusses)  gerundete  Kiesel,  in 
einzebeo  Zwischenlagen  zwischen  sandigen  oder  schlammigen  Schichten, 
«tf  hwisontaler  Erosionsfläche  im  Unterlauf  aber  nur  feiner  Saud  und 
Schlamm  in  horizontalen  weitverbreiteten  Schichten  abgelagert  wild. 

Ein  Fluss*),  welcher  periodisch  anschwillt,  übt  eine  viel  grossere 
erudireude  und  transportirendc  Kraft  aus,  al»  ein  solcher,  welcher  bei 
gleichem  Mittel  stets  dieselbe  Wassermasse  führt  Die  Erosionefllehe 
(FliLssbett)  und  die  Auflagernngsflächen  gestalten  sich  in  ihrer  Form 
lind  Verbreitung  nach  der  \^<rtheilung  der  Kräfte  bei  Ilochwa.sser. 
Zwar  ist  eine  solche  verschiedene  Wasserführung  der  Flüsse  am  ex- 

1)  H.  SCHABTTBK,  Erinnorin))r«hlätter  der  luath.  Gfls.  stt  Jena  1870,  S.  24. 

2)  OOLUMBUB,  Ncups  Jahrl).  für  Min.  184Ü,  S.  48«,  Ref. 

•i)  V.  DKcitKX,  (lu>.   ]S'l,  S.  ■[:>:>,  K<'f. 

i)  V.  KiuuTUUFJKN,  Führer  für  Forbchungarciaeudo,  ä.  153. 
VaUk«r.  aaMtaaf  in  dk  OMlegi».  41) 
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trcmsten  in  den  Wüsten  zu  finden,  und  wir  werden  im  foli^enden  Alw 
sehnitt  Doch  eingehend  darüber  zu  sprechen  haben;  uljer  auch  im  ge- 
mässigten Kh'mn  bewirken  Vegetationaarmuth,  Schneeschmelze  und  ähn- 
liche Umstände  oft  ein  rasohes  Anaehvellcn  der  FIüsbc  nachdem  die- 
selben hinifc  Zeit  fast  troeken  w:\ren.  An  der  Küste  Calabriens,  wie 
an  der  Ostküstc  von  8icilien  findet  man  überall  die  breiten  GeröU- 
bctten  halbvertrockneter  Bache,  die  sogenaonten  Mumaren,  welche  bei 
Gewittern  eine  ni^heuere  Wassermasse  herabeendeni  die  gewal%e 
Sohuttniassen  transportirt  und  aufbereitet. 

Wenn  ein  Fluss  ^)  seine  Ufer  seitwärts  überschreitet  und  das  be- 
nachbarte Gebiet  fiberschwemmt,  so  bildet  er  auch  2k>neiiabB8tee  fleines 
Schuttes  auf  dem  Ufui^^olände,  und  zwar  in  umso  grösserer  Ausdehnung, 
je  ebener  das  Teri-ain  ist.  E!«  wird  sich  also  in  solchen  Fallen  regel- 
mässige horizontale  Schichtung  mit  weiter  Flächenausdehnung,  unresel- 
mSssige  Schichttmg  auf  kOntere  Entieckung  geltend  machen.  ZunSdist 
den  Ufern  bildet  sich  oft»  aber  nicht  immer,  eine  Zone  von  Gerollen, 
dann  folgt  eine  Zone  von  grobem  oder  feinem  Sand»  endlidi  dne  Zone 
von  £rd8chlamm. 

Jeder  Flnae,  der  auf  flaeligene%ter  ünterliwe  daihintnibti  besteht 
aus  rwei  verschiedenen  Theilen.  ESne  untere  WaBseraduohti  welche 
infolge  der  Rodenreilning  langsamer  fliesst,  transportirt  zwar  gröbere 
GeröUe  und  Saude  langsam  vorwäi-ts,  lässt  aber  zwischen  denselben  so 
viel  Band  und  Schlamm  nur  Abli«erung  gelangen,  daas  AblatioD  mid 
Transport  gering  iai  Die  oberen  Wasserschichten  fliessen  wescntHoh 
sehncUer,  werden  nur  am  Ufer  durch  Reibung  gehindert,  und  trana» 
portiren  die  Flusstrübe  ungehemmt  dem  Meere  zu. 

Die  Waaaermaaae  einea  grOaaeren  Flnaaea  fShrt  in  venohieden«! 
Regionen  des  Flusslaufes  auch  mineralogiach  adir  verschiedene  Sedi- 
mente. Im  Oberlauf  bilden  die  Ablageningen  eine  vollständige  Samm- 
lung von  allen  Gebii^sartcn  und  Mineralien,  aus  denen  die  umliegenden 
Gebirge  und  Linder  des  Fluaaaystems  bestehen.  Im  Mittellaiu  ver- 
schwinden zwar  die  Gerolle,  aber  der  Sand  ist  noch  immer  verschieden- 
artig genug  imd  zeigt  bei  einer  irenauen  Untersuehnng  nicht  blos  die 
Mineralien  des  Oberlaufes,  sondern  auch  diejenigen  der  Nebenflüsse. 
Weilieh  macht  aich  hierbei  in  aweifaeher  Weise  eine  Auslese  geltend. 
Erstens  verschwinden  die  im  Waaser  löslichen  oder  zei-setzban'n  Mine* 
ralien  allmälig  und  verwandeln  sieh  in  Flusstrübe,  aber  aueh  die  physi- 
kalische Härte  wirkt  auslesend  auf  die  Flusssedimente,  indem  weichere 
Geateine  von  hSrteren  Ger5llen,  zwischen  denen  sie  liegen  bald  auf- 
gerieben  werden.  Während  der  Avisio  in  seinem  Oberlauf  grosse 
Mengen  von  Kalkgeröll  zwischen  Porphvr  und  Svenitblöcken  erkennen 
liest,  verschwinden  im  unteren  Fassathäl  die  Kalkblöcke  immer  mehr 
und  die  Eruptivgssteine  nehmen  relstiv  an  Zahl  au.  So  kann  von 
ein«n  Sehiefei^ebirge  mit  sekundär  entstandenen  Quarzgängen  durch 
den  Flusslauf  das  ganze  Sehiefermaterial  in  feinen  Schlamm  verwandelt 
werden  und  die  Quarzgerölle  bleiben  als  unzersetzter  liest  im  Gebiet 
der  Eroeionerinne  allein  fibrig. 

10.  Die  Entstehung  der  „Seifengebiige'*  mit  ihrem  relativ  reichen 
Gehaltr  an  Edelmetallen  und  Edelsteinen  ut  auf  dieaelbe  Weiae  au  er- 


1)  Qart,  Die  Hnmns-,  Blancfa-,  Tbrf-  und  JUmoaitbildaogen,  B.  38. 


Digitized  by  Googl 


Die  gemJtarigte  Zone. 


759 


klireiL  Die  ohemisoh  sehr  widerstandsfähigen  und  specifisch  sehr 
schweren  Edelmetalle,  und  die  Qbenns  harten  Edelsteine  werden  beim 
^ansport  des  Flusses  von  Corrasion  und  Zersetzung  verschont,  Ueiben 
zurück  und  fiiulcn  sich  in  rohitiv  viel  grösserer  Mrn<!^o  in  dem  aufbe- 
reiteten Gebirgsschutt,  als  sie  in  den  unvcrwitterteu  Gebirgen  ver- 
thcolt  waren.  Die  Edel8teii^i;mben  von  Ratnapura  auf  Ceylon  aind  üi 
solchem  Vcnvittcnin^;sschutt  do.s  Kali^ganga  und  aeiner  NebenUolie, 
die  Goldwäsohoreien  Nordamerikas  in  den  Ablagerungen  am  Fnaso 
denudirter  Gebirge  angelegt  worden.  Die  Goldwäschereien  ')  des  Rheinea 
finden  aioh  meist  auf  dem  rechten  Ufer  von  KeU  Ina  Dtedanden,  bei 
Maim:  hört  das  Gold  ganz  auf.  Das  Metall  kommt  in  kleinen  messing- 
gelben ßlattohen  vor,  die  :uis  dem  Gebiet  der  Aare  atammen.  1804 — 1834 
wurden  über  150  kg  gewuuueu. 

Wie  aus  dem  oben  MitgetheOten  *)  hervoigdit,  so  bildet  jeder 
Fhisf!  schon  allein  bei  eonstjinter  Wassennenge  verschiedenartige  Ab- 
lagerungen in  den  verschiedenen  Theilen  des  Flusslaufes.  Indessen 
bleiben  sich  dieselben  weder  in  ihrer  Menge,  noch  in  ihrer  Art  selbst 
innerhalb  eines  Jahres  ^eioh. 

Die  Absatzbedingungen  wechseln  bestandig  fast  an  jeder  Stelle 
des  Flusss^rstems,  und  die  Folge  dieses  Wandems  der  Facies  ist  die 
BOdung  von  Ablagerungen,  welche  aua  veraohiedenarUgen,  fibereinander 
geschichteten  Materialien  bestehen.  Trockene  Jatun  sind  stets  ungünstig 
für  die  Vermehrung  der  mechanischen  Ablageningen,  weil  \nele  Zu- 
flüsse versiegen,  und  die  Transportkraft  verringert  wird.  Dage^n 
enthilt  dann  das  Wasser  eine  grössere  Menge  organiaclier  HnmiMDe- 
etandtheüe,  welche  zu  Boden  sinken  und  auf  allcu  Untiefen  schwarze 
Schlaramschichten  absetzen.    Während  nasser  kühler  Jahre  dag<^en  er- 
scheint das  Wasser  der  Flüsse  immer  trüb  und  lehmfarbig;  die  Ab- 
aitae  bilden  sieb  in  Bfenge  besonders  nach  Gewittern  und  heft^en 
Regengüssen.    Sie  bestehen  im  Unterlauf  an  gestauten  Stellen  gewöhn- 
lich aus  dreierlei  Schichten:  zu  untorst  sind  sie  feinsandig,  darüber 
lehmig  oder  thonig  und  zu  oberst  humusreich.    In  wasserreichen  Jahren 
werden  alle  mitgeaohwemmten  BUtter  und  anda«n  Pflanaenreste  über 
das  Uebcrschwemmungsgebiet   verbreitet,  in   trockenen  .Jahren  aber 
sammeln  sich  die  vegetabilischen  Reste  auf  allen  geröllreichen  Sand- 
bänken des  Flussbettes  an  und  bilden  in  tiefen  Buchten  eine  sich 
immer  mebr  verbreitende,  schwimmende  Haut.    Duroh  Waaaeranf- 
saugung  schwer  werdend  senkt  sich  dieselbe  allnifdiL:  etwas  unter  den 
Wasserspiegel,  und  eine  dünne  Schlammschicht  wird  auf  ihr  al)gelagert 
Inswischeu  bildet  sich  eine  neue  Blätterhaut,  welche  sich  ebenfaUs  xu 
Boden  senkt,  und  so  entstehen  oft  80  cm  dicUe  Al)lagerungen  von 
blättriger  Struktur  und  bestehend  aus  abw  echsehuUii  Schichten  von 
Blattern  und  von  Thon.    Wird  mm  bei  heiterem  warmen  Wetter  der 
Wasserstand  niedriger,  dann  beginut  die  Uumusmasse  an  verwesen  und 
«war  von  oben  nach  unten  fortschreitend,  und  es  entsteht  eine  schwarz- 
braune schlammigweiche  Masse,  die  im  frischen  Zu.stand  ungeschichtet 
erscheint,  aber  beim  Austrocknen  blätterig  wiitl.    Diese  humificirten 
Massen  liefern  ein  sehr  wichtiges  Material  für  die  Bildung  von  „Flass- 


1)  Kac  HEL,  Ref.  NeucH  Jahrb.  für  Min.  1838,  a  595, 

2)  ÜsxFt,  a.  a.  O.,  &  41. 
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murechcn",  jencD  schwanen  fruchtbaren  Ablagemiigeii  des  Unterknfes 
grösserer  Flüsse. 

1 1.  E^e  eigcnthfimlicbe  «nvanisohe  Flnssablagerung  kann  man  an  den 

sumpfigen  Ufern  des  Potomak  beolnehten.  Hier  crodirt  dos  Wasser 
heftig  an  den  weichen  Ufergesteinen,  und  erzeii«^  hoho  Steihifer.  Da>« 
Ufer  ist  mit  dichtem  Wald  bedeckt  und  die  durch  Unterwaschung  ab- 
nitsohenden  Ufoigesteine  smken  mit  ihren  BSumen  in  die  Fluthen  des 
Stromes.  Ant  allen  SandbSnken  und  sandigen  Ufern  bilden  sich  hier- 
durch grosse  Anhäufungen  von  Holz  und  Gestrüpp.  Grosse  und  kleine 
Bäume,  Büsche  und  Zweige,  werden  in  die  schlammigen  Sedimente 
eingebettet,  aahlrriohe  Unionen  Idben  in  dem  Schlamm,  und  Wald- 
schnecken mischen  sich  mit  den  Schaalen  der  wasserbewohnenden 
Muscheln  in  den  hierbei  gebildeten  sandigen,  sohlammigen  und  hu- 
mosen  Ablagerungen. 

Die  Anli^enu^n  des  Flosalanfes  wexdm  aber  nicht  allein  da- 
durch sehr  mannichfaltig,  dass  ihre  physikalbche  oder  chemische  Be- 
schaffenheit zeitlichem  Wechsel  unterworfen  ist  und  dass  durch  diesen 
Wandel  der  Facies  geschichtete  Absätze  entstehen,  deren  Komgrösse 
grosse  Verschiedenheiten  seigt,  sondern  es  kommt  dasu,  dass  innerhalb 
des  Flussgebietes  Anfhi^enmp;  und  Denudation  beständig  einander  ab- 
lösen. Während  der  Fluss  an  den  Wänden  dos  einen  Ufei-s  nogf,  und 
dort  eine  Denudationsflächc  schafft,  welche  eben  gebildete  Ablagerungen 
discordant  durchschneidet,  lagert  er  an  anderen  Orten  das  denudute 
Material  wieder  auf  und  schafft  mann  ichfaltige  Aiiflagerungsfiricl.«  n. 
Der  gewundene  Verlauf)  aller  Flüsse  in  den  Ebenen  ist  ein  Ausdruck 
für  dieses  bestandige  Wechseln  von  Denudation  und  Auflagerung. 

Einen  grossen  Einfluss  auf  die  Intensität  der  Ablagerung  im 
Unterlauf  eines  Flusses  haben  dislocirende  Beweguniren  in  den  Ge- 
birgen des  Quellgebietes.  Wenn  ein  solches  Gebilde  gefaltet  gebrochen, 
gestaucht,  wenn  die  Erde  überall  gelockert  und  durch  Spalten  geöffnet 
wird,  dann  können  die  vorhandenen  Wassermengen  viel  stärker  erodiren, 
als  zu  Zeiten,  wo  der  Gol)irg8bildungsprozess  ndite.  Dann  werden  aber 
auch  unverhältnissniässig  \äel  mächtigere  Ablagerungen  im  ganzen 
FInssgebiet  aufgehäuft. 

Es  ist  infolge  dessen  überaus  schwer  die  Summe  des  von  einem 
bestimmten  Fluss  jährlich  denudirten  Materials  nehtijir  zu  beurthcilen, 
imd  daraus  auf  die  Zeitdauer  der  Denudation  oder  der  zur  Bildung 
einer  gegebenen  Ablagenmg  ni'ithigen  Zeit  zu  schiiessen. 

Aber  wenn  man  die  gewaltige  Wassermasse  *)  erwägt,  welche  all- 
jährlich vom  Festland  nach  dem  Meere  strömt,  so  erscheint  die  denu- 
direude  Wirkung  des  atmosphärischen  Wassers  als  eine  geologische 
Kraft  ersten  Ranges. 

Grosse  Verimderung  erleidet  die  Art  und  Weise  der  Erosion 
durch  die  Wasserscheide  d.  h.  die  Linie,  welche  benachbarte 
Flussgebicte  voneinander  abgrenzt.  Die  Wa.sserscheide  ist  in  ihrer 
Lage  bedingt  durch  das  topographische  llelief,  und  daher  Usst  neh 
ans  der  planunefarisohen  Form  eines  Landes  kein  Schlnss  neben  auf 


1)  J.  Thomhok,  PrfK'.  Roy.  S(k-.  I^mdoii  1876,  S.  5,  1877,  S. 
^^^^2)^l^^Y^äcotti8h  Geogr.  Msgasiue  1Ö77,  Februacy,  The  total  auuual 
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die  Richtung  seiner  Stromsysteme  imd  die  Verfrachtiinp;  seiner  Erosions- 
produktc.  Fast  ganz  Südiuncrika  und  Ostindien  werden  in  ihrer  ganzen 
Breite  nach  Osten  entwässert,  und  da  ihre  Westküste  steil  nnd  Dcrgig 
ist^  80  treten  hier  nur  nnUi'dcutendc  Wasserläufe  auf. 

Jede  V^erfindcrung  des  topographischen  Reliefs,  ebenso  wie  eine 
Veränderung  der  Vertheiiung  der  anziehenden  Kräfte,  ändert  nun  auch 
die  Lage  der  Wasserscheiden. 

Von  einer  derartigen  Verlageruiijr  der  Wasserscheide  berichtet 
Dabwim*)!:  In  der  Nähe  von  Lima  fand  Mb.  Gnx  das  trockene  Bett 
ebes  betriohtlidien  Flusses,  aus  welchem  fr&her  das  Wasser  lur  Be- 
rieselung abgeleitet  mirde.  Im  Aussehen  des  Flussbettes  war  Nielitai 
was  hätte  andeuten  können,  dass  der  Fluss  nicht  wenige  Jahre  zuvor 
noch  darin  geflossen  wäre.  Das  Flussbett  bestand  bald  aus  Kies  und 
Sand,  bald  ans  einer  fels^n  Rinne.  Indem  "hbu  Gill  diesem  Flnas 
stromaufwärts  folgte,  war  er  sehr  erstaunt,  dass  die  Sohle  des  Fluss- 
hettes  sich  plötzlich  neigte  und  bergab  geiicht^  wurde.  IKe  Neigung 
betragt  etwa  12 — 15  m. 

Hier  liegt  nach  Dabwin  ein  ganz  nnswddentiger  Bewds  dafflr 
vor,  dass  sich  die  Wasserscheide  in  historischer  Zeit  verlagerte  und 
der  PIuss  einen  anderen  Lauf  bekam. 

C.  Eingeschaltet  in  den  Lauf  der  Flüsse  finden  wir  sehr  hSafig 
Seebecken,  die  eine  gesonderte  Behandlung  verdienen.  Seen  von 
kleinen  und  grossen  Dimensionen  sind  gerade  in  der  gemässigten  Zone 
ungemein  häufig,  und  wenn  sie  auch  in  allen  übrigen  Klimaregionen 
vorkommen,  so  sind  sie  doch  in  der  gemüssigteu  Zone  und  ihren  Grenz- 
gebieten nach  dem  Polarlande  su,  am  typischsten  entwickelt. 

An  jedem  grösseren  See  lassen  sich,  wie  wir  Solches  S.  131  be- 
sprochen haben,  fast  dieselben  Lebeusbezirke  unterscheiden  wie  im 
Miserei 

Wir  haben  hier  ein  Litoral,  das  allerdings  weniger  durch  die  Ge- 
zoiten,  als  durch  stürmische  Wellen  seinen  Charakter  erhält,  wir  haben 
Gebiete  flachen  und  tiefen  Wassers,  wir  haben  offenes  Wasser.  Gegen- 
fiber der  grossen  Mannichfaltigkeit  der  in  dnem  Meere  auftretenden 
Fltdea,  sind  die  Sedimente  der  Seen  von  überaus  glcichförmigui  Cllft- 
rskter.  Auch  die  Demidationswirkung  d«r  Brandung  ist  an  einem 
Binnensee  meist  sehr  gering. 

An  alpinen  8een>)  beobachtet  man  in  flachen  kalkig  Uferfeben 
runde  Löcher  durch  das  Wasser  ausgenagt,  wShrrad  aioh  an  steilen 
Ufern  nur  flachsch:iali<re  Vertiefungen  bilden. 

Die  Wellenbewegung  ist  sel^t  bei  grossem  Sturm  eine  relativ 
sehwache  und  deshalb  beginnt  audi  schon  in  ^ringer  Entfernung  vom 


Eigcnthümlichkeiten  des  marinen  Litorals.  Wir  finden  da  nen  und 
Nehrungoi,  Lagunen  und  Deltas,  Blookstrand,  Kieestrand,  Sandatrand 

und  Schlammstrand  und  andere  verwandte  Phänomene. 

Aber  die  Mehrzahl  der  Seen  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
gröberes  Material,  (iorölle  und  Sand  nur  im  Litorulgebiet  und  den 

1)  Darwin,  Rei»c  ciiu-s  Xulurforjichcn»,  8.  412. 

2)  SiMOlfY,  Vcrh.  tJcoL  Ileichaaiistalt.    Wien  1871,  S.  55. 

3)  QiLBBRr,  Ann.  Bop.  U.  &  OeoL  Surroy  1885,  &  75. 
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obenken  Wasserschicht^n  angetroffen  wird,  dass  nach  wenigen  Metern 
schon  der  Seehoden  gewöhnlich  mit  einem  überaus  feinen  moderigen 
Schlamm  bedeckt  ist  Wenn  Seen,  wie  in  Norddeu*BohUiiid  in  Sand- 
boden eingesenkt,  oder  von  rasch  fliessenden  Strömen  durchfluthet 
Bind,  dann  kann  wohl  auch  ein  schhunniiger  Rand  oder  auch  reiner 
Sand  den  Seeboden  in  beträchtlicher  Tiefe  bedecken,  aber  in  den 
•meisten  Seen  beobachtet  man  Schlammgrand  als  das  vorwiegende 
Sediment 

12.  Die  mechanischen  Ablagerungen  der  Binnenseen  bestehen  ans 
demselben  Material  wie  die  des  Flusslauf es ,  nur  ist  die  Art  der  iUf- 
bereitung  und  der  Auflagerung  eine  vollkommen  verschiedene.  Wo 
immer  ebi  Fluss  in  einen  hinreichend  grossen  See  mihukt ,  fiillt  das 
gesammtc  von  ilim  getragene  feste  Material  zu  BfMlcn,  das  (irnhere 
schnell  und  als  Delta  in  der  Nähe  der  EinmünduugsstcUe,  das  Feinere 
langsam  und  zum  Theil  in  weiterer  Entfernung.  Die  Kraft  des  fliessenden 
Wassers  erlahmt  in  der  trägen  Wasserniasse  des  Sees  fast  vollständig, 
und  da  die  horizontale  Bewegimg  der  Wasserfäden  nicht  mehr  das 
niedersinkende  Material  vorwärts  flösst,  SO  hat  dieses  Zeit,  sich  voll- 
suindig  abzulagern.  Das  gröbere,  schwere  Material  sinkt  suerst  und  am 
sdinellsten  nieder,  das  feinere  wird  doreh  die  langsaine  Vorwärts- 
bewegung der  WaKsemiasse  etwas  weiter  nach  dem  Mittelpunkt  des 
Sees  transportirt,  aber  es  lagert  sich  auch  bald  dem  Seegrunde  auf. 

Beim  Austrocknen»)  der  Mansfelder  Seen  beobachtete  man,  dass 
die  400  Hektar  neugewonnenen  Landes  zu  äusserst  aus  einem  im  w 
biete  des  Wellenschlages  liegenden  Sande  mit  vielen  RoUsteinen  be- 
stehen, der  namentlich  an  der  Nordseite  grössere  Flächen^  bedeckt. 
Dieser  Sand  ist  ausserordoililidi  leicht  beweglich,  und  bei  krSftiger  Luft- 
bewegung \rird  er  in  mächtigen  Wolken  emporgewirbelt,  in  die  Höhe 
geführt  mul  ül)er  den  ganzen  See  ostwärts  geschafft,  wo  er  die  Felder 
versandend  niederfällt.  So  gross  sind  diese  äolischen  Staub-  und  Sand- 
massen, dass  auf  der  Oatoeite  des  Sees  der  eben  gegrabene  Ringkanal 
durch  sie  vollständig  wieder  verschüttet  wurde,  so  dass  die  Bauleitung 
sich  veranlast  sah,  hier  ausgedehnte  Faugdämme  zum  Schutze  desselben 
anzulegen.  Es  liegt  in  der  Absicht  der  Mansfelder  Gewerkschaft,  tlicse 
SendRichen  doNÄi  Anfforatung  festKuleeen  und  nutabar  an  machen. 

Der  weitaus  ul)erwi(gen(T(  Theil  des  tn)ckenen  Se^rwndes  ah  r 
besteht  aus  einem  dunkhii,  humus-  und  kalkreichen,  feinthonigeu 
Schlamme,  der  einen  Ackerboden  von  ganz  w  untierbarer  und  schier  un- 
erschSpflicher  Frnchtboikeit  abgeben  mnss.  Dieser  Mergel  ist,  wie 
man  in  jedem  Graben  sehen  kann,  aufs  feinste  geschiditet  und  enthält 
ganz  ungeheure  Mengen  von  Schnecken-  und  .Sluschclschaalen.  Die- 
selben sind  bisweilen  in  einzelnen  Lagen  in  solchen  Mengen  zusam- 
mengehSuft»  dass  sie  helle  Streifen  in  dem  dunklen  Mergel  birden;  an 
anderen  Stellen  sieht  man  ganz  junge  Brut  von  Schnecken  in  Millionen 
von  Exemplaren  die  Olx'rfläche  des  Mergels  bedecken,  als  Opfer  der 
Austrocknung;  die  Schnecken  sind  die  gewöhnlichen  Arten^  unaef« 
Sfisswasserb^en,  limnSen,  Planorben,  Valval»n  und  Bithynien;  auf- 
fallend ist  die  imgeheure  Menge  der  zierlich  geieichneten  kleinen  Porzellan- 
sobnecken,  NeriUna  ßuviattliSf  auch  grosse  und  kleine  Muscheln, 

1)  Kboback,  Fromethew  1803,  No.  217,  8. 132. 
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Cyclas,  Unio  und  Anodoitta  erfüllen  und  bedecken  den  Schlamm  in 
grossen  Mei^wL  Auch  die  Krkrumwite  der  auf  dem  See  nngemein 
häufigen  Wasserhfihaer  liegen  masBenluft  auf .  där  ObwfÜlohe  des 

Schlammes  umher. 

Die  vegetativen  Verhältnisse  im  und  am  See  siud  zum  Theil 
sehr  agenthtbnlicher  Art.  Eine  ganze  Anzahl  von  Wasserpflansen 
am  den  Gruppen  der  Froschlaicligcwächse  und  TuuKen(ll)Iättpr  fPofn- 
mogeton  uud  Alyriophyllum)  gcdichcu  üppig  im  fruchtbaren  Schlamme 
des  Seegrtmdos;  mit  dem  Schwinden  ihres  Lebenselementes  aufs 
Trockene  gesetzt,  haben  sie  iu  diesem  Jalire  zum  letzten  Male  ihre 
Blüthcu  entfaltet  uud  krauipfliaftc  Versuciie  goniaclit,  sieh  mit  dem 
Luftleben  zu  versöhnen;  aber  wo  sonst  üppk  beblätterte  iianken  meter- 
lai^  hinfluthetai,  da  bedeckt  jetot  eine  dfinne  kOnunerliohe  Geeelt- 
»>chaft  den  Boden,  der  man  nur  schwer  die  Zugehörigkeit  zu  ihix>n 
lebensfreudigen  Genossen  im  Wasser  ansieht.  In  der  Nähe  des  Salzke- 
ausflusses  war  bis  in  das  2  Meter  tiefe  Wasser  hinein  eine  üppige 
Sehilfrohrkolonie  voigedningen;  sie  ist  jetst  vollkommen  trocken  gel^, 
und  man  kann  bereite  an  ihrem  Fuaae  auf  dem  ahen  Sedboden  sich 
bewegen. 

In  fast  2  Meter  hoher  senkrechter  Wund  füllt  das  dichte  Wurzcl- 
gefleeht  ab  und  erinnert  mit  adnen  mehrere  Centimeter  dicken,  auf 

das  innigste  verflochtenen  Rhizomen,  die  ein  völlig  dichtes,  selbst  fOr 
ein  kleines  Thier  undurchdringliches  Wurzelwerk  bilden,  aufs  leb- 
hafteste an  die  steil  abfallende  Aussenseite  eines  Koiallenriffes.  Den 
machtigen,  meist  schon  vertrockneten  Wm'zelstÖcken  aber  cntspricsst 
kein  üppiger,  geheimnisvoll  im  Winde  rauschender  Rohrwald  mehr, 
sondern  nur  kleine,  kaum  spauuetUange  Pflänzchen  deuten  seine  letzten 
Lcbensäusserungen  an.  So  hinterlässt  das  zurückweichende  Wasser 
eine  abeterbende  Pf lanzengesellaohaf t ,  aber  über  ihre  Leichen  hinweg 
schreitet  vom  Ufer  her  eine  neue  iu  der  Fülle  des  fvebens  heran  und 
ei^'ift  von  dem  jungfräulichen  Boden  Besitz.  Die  Umgebung  des 
Salzigen  Sees  hat  von  je  her  bei  den  Botaniken  in  hohem  Amehen 
gestanden,  weil  hier  der  salzgeacbwangerte  Boden  eine  ganze  Reihe 
von  Pflanzen  trug,  mit  denen  sonst  das  grüne  Kleid  der  Erde  am 
Strande  unserer  Meere  geschmückt  zu  sein  j>fl(^:  Von  den  Pflamseo 
OeutachlandB,  die  man  als  charakteriatiaehe  Sahcpflanaen  ansehen  kann, 
finden  sich  nicht  weniger  als  30%  unaerm  Gebiete,  unter  denen 
die  mit  zahllosen  violetten  Blüthen  prangende  Strandaster  (Aster 
tripolium)  die  schönste  und  auffallendste,  der  blattlose  Quendel,  die 
Hauptpflanse  der  Watten  an  unserer  Nordseekfiste  {SaUemnna  kerhacea\ 
die  seltsamste  ist  Ausser  ihnm  sind  es  besonders  fleischige,  saftreiche 
Pflanzen  aus  den  Gattungen  Chctwpodmm ,  Atriplcx  und  Rumcx, 
sowie  eine  Anzahl  grosser  Binsen  und  Riedgräser,  die  mit  fabelhafter 
Gesehwindigkeit  von  dem  kaum  vom  Waaaer  verlassenen  Boden  Be- 
sitz eingreifen  und  ihn  sogleidi  in  grösster  Menge  ludeckeii.  Auch 
einige  bedenkliche  Giftpflanzen  haben  sich  an  dem  reich  gedeckten 
Tische  eingefunden,  von  denen  der  äusserst  gif tige  Hahnenfuss  \^Ranun' 
euhis  scekrtUissmus)  den  Meigelboden  bevonngt,  während  Stechapfel 
<nul  Bilsenkraut  aich  mit  dem  etwas  trockeneren  Bändigen.  Uferstreifen 
beguügen. 
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Aiioli  vorschiodt'ne  phy^^ikaliseho  B('(»l)achtnnp:en  kann  man  hei 
der  Austrockuung  des  Se^uudeä  machen.  So  haben  sich  im  Mergel- 
sehUunme  fiberall  parallel  Sern  Ufer  lange  Spalten  gebildet,  an  denen 
der  seewärts  gelegene  Thcil  immer  um  den  Betrag  dniger  Decimeler 
abgesunken  ist.  Ha  diese  Spalten  nun  immer  aufs  neue  sieh  bilden,  80 
gleicht  der  tieegrund  einer  Art  Trcp|)e  mit  ganz  breiten,  flachen  Stufen. 
Gans  onabhSngig  von  dieser  Erscheinong,  die  als  ein  Aua^deh  der 
sich  gänzlich  verändernden  Dmekveriialtaisse  zu  betrsohten  ist,  steht 
die  Zerlogunfi  des  Rodens  in  eine  unj;eheure  Anzahl  prismatiseher  Korper, 
die  alle  durch  breite  und  tiefe  Spalten  voneinander  getrennt  sind. 
Diese  Zerklfiflnng  des  Bodens  benut  natflrlich  vollkommen  aof  dem 
durch  Verdunstung  des  Wassers  bewirkten  Schwinden  desaelbett.  — 
Auch  von  der  gewaltigen  Entsionskraft  des  fliessenden  Wassers  kann 
man  sich  hier  vortrefflich  am  ueugebildetcn  Bette  der  Weida  über- 
Keugen/  Dieser  Bach  muss  bis  nir  Pertigstellnng  des  Ringkanals 
naturlich  noch  in  das  Seebecken  einmünden;  dm  eh  die  Vertiefung  des 
SccRpicgels  ist  nim  einerseits  das  Gcfrillc  des  Bac-hes  im  letzten.  Theilc 
bedeuteml  vermehrt  und  andrerseits  der  Klus»  gezwungen,  sich  ein 
nenes  Bett  sn  graben.  Das  hat  er  denn  audi  in  un^anblieh  knner 
Zeit  verstanden,  und  henU>  fliessen  seine  trüben  Wasser  in  einem  caffon- 
artigen,  1'',  m  tiefen,  steil  eingeschnittenen  Kanäle  in  vielen  Win* 
düngen  dem  See  zu. 

Der  Boden  des  Zeller  Sees  im  Pinsgan  ist  sum  grSssten  Theii 
mit  einem  dunkelgnuen  bis  schwarzen  Scidamm  bededcti  der  äusserst 
fein  zerreiblich  ist.  In  dem  reinen  asser  des  Sees  verfärbte  das 
Loth  eine  ziemlich  grosse  Fläche,  und  dieser  Schlamm  sank  nur  sehr 
langsam  in  die  Tiefe. 

Nach  den  Beobaelitungen  von  FoREL')  kann  man  am  Boden  des 
Genfer  Sees  vier  Sehichten  unterscheiden.  Die  (il)er8te  vSchicht  ist  eine 
oi^mische  Haut,  bestehend  aus  Algen  und  Diatomeen.  Die  zweite 
Schicht  ist  graubraun  und  enthSlt  Eisenperoxyd,  die  dritte  Schicht  ist 
schwärzlieh  und  zeigt  das  Eisen  in  einem  Uebeigangstadium  von  Prot- 
üxyd  zu  Feroxyd  unter  dem  Einfhiss  oi^anischer  Materie.  Die 
unterste  Schicht  ist  giaublau  und  eutlmlt  Eisenprotoxyd  als  färbende 
Substanz. 

Die  (hireh  die  Leerung  des  Lungeren  See")  trocken  gelegttm  Al)- 
lagerimgcn  zeigten  folgendes  Verhalten:  Von  dem  frfdieren  Bachgrund 
gegen  den  See  sieht  mau  Schichten,  die  aus  feinerem  und  gröberem 
Kies  bestehen,  sich  nach  dem  Abfdl  su  krfimmen  und  untor  dnem 
Winkel  von  35"  gegen  den  Seegrund  einsenken.  Die  Hohe  dieses  Ab- 
sturzes von  dem  Bachbett  bis  zu  dem  horizont^den  Secgrnnd  beträgt 
12  m.  Die  geneigten  Kiesschichten  sind  in  der  Tiefe  nicht  mcrklicli 
dicker  als  in  der  Hohe,  die  Mächtigkeit  seiner  Kiesswiachenschtehten 
betn%t  oft  nur  5  cm.  Flache  Gesehiebe  von  15  cm  Durchmesser 
^Igen  mit  ihrer  breiten  Fläche  der  Schichtung,  ebenso  Blätter  und 
Holsfasem.  Auf  dem  rechten  Ufer  des  Baches  sieht  nmn  zwischen 
den  stark  geneigten  GeschicbescIuWiten  ein'  Lager  von  bituminösem 
Hobt  bis  15  cm  mächtig,  die  Stfimme  ganz  pktt  gnlrfickt.  Auf  diesen 

1)  ScHJERNiNo,  Z.'itKihr.  (Jfs.  für  Enlkmide.    Berlin  180:$  N.  f..,  &  379. 

2)  VergL  Tuoüi.kt,  Archives  des  MiasioDB  scientifiauos  J89Ü,  8.  17. 

3)  Btddu,  N«mb  Jahrb.  fOr  Hin.  1896,  8.  60D. 
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Kiesbänken,  die  augenscheinlich  aus  den  Zeiten  der  Hochwasser  her- 
rühren, hat  noh  der  ferne  SoUamm  des  Seebodens  unter  einem  Fall- 
mnkel  von  etwa  25"  abgesetzt.  Seine  Schichten  haben  hier  eine 
Mächtigkeit  von  10-20  cm,  wachsen  nach  der  Tiefe  zu  auf  eine 
Mächtigkeit  von  1  m  und  biegen  sich  gleichzeitig  immer  mehr  horiaontal, 
DU  sie  endlich  den  ebenen  Seeboden  bilden. 

Die  >)  grossen  alpinen  Flüsse  Rhein  und  Rhone  setzen  bei  ihrem 
iiintritt  m  die  Seen  ihren  Lauf   in  unterseeischen  Rotten  fort  Die 
Ftawhe  des  Rheines  in  dem  Bodensee  ist  4000  m  lani;  und  140  m  üef 
•    sie  mtsst  600  ra  Breite  und  70  m  Höhe. 

Das  unterseeische  Bett  der  Rhone  kann  ul)er  fiOOO  m  weit  ver- 
folgt werden,  es  ist  500—800  m  breit  und  ÜO— 10  ni  lioch. 

Die  Retiss:)  spQlt  täglich  548  cbra  Geschiebe  in  den  Vierwald- 
stiulter  See,  aber  wenn  sich  auch  an  der  Mündung  soleber  Flfisse  ein 
aus  gioberem  Kies  bestehendes  D(>!ta  aufschüttet,  so  ist  doch  das 
vorwiegende  Sediment  in  allen  ßinnenaeen  ein  mit  Sand  gemischter 
meist  flberaus  sandanner  Schlamm.  Ich  gkube  auf  diese  Thatsache' 
gsuiz  besonderes  Gewicht  legen  zu  müssen,  weU  in  der  geologischen 
Literatur  sehr  häufig  mächtige  vSandsteinablagerungen  als  See[)ildung 
Oder  ,,laku8trine  Sedimente"  betrachUit  werden,  eine  Annahme,  die  duroh 
die  Thatsachen  der  Gegenwart  misrends  bestitigt  wird. 

Die  litorale  Zone ')  der  SüBSwasserseen,  die  vom  Ufer  abwärts  bis 
2.)  in,  meist  aber  nur  Ijis  in  geringere  Tiefen  reicht,  ist  oft  felsiir 
kiosig,  sandig  oder  schlammig.  Unterhalb  einer  Tiefe,  die  je  nach  der 
Grosse  des  Sees  von  5—26  m  sehwankt»  ist  der  Boden  (»MraU  lehmig 
oder  schlaniniig.  Nur  v(M-einzeIte  erratische  Blöcke  maohea  in  manohS 
Schweizer  Seen  hiervon  eine  Ausnahme. 

Der  *)  Boden  des  Sees  von  Burtneck  besteht  mit  Ausnahme  der 
nesigen  Ufer  überall  ans  kalb'gem  sehwarsem  Schlamm,  2—4  m  dick, 
ohne  alle  Beimischungen,  ausser  etwas  feinem  Sand  nahe  dem  Ufer. 

Der  nach  dem  Austrocknen  des  Neusiedler  Sees  ^)  zum  Vorschein 
gekommene  Seegrund  bestand,  von  einzelnen  Sand-  und  Schotterbänken 
an  den  Kändeni,  und  den  torfigen  Schichten  der  Rohrungen  abgesehen, 
aus  einem  feinen  Schlamm.  Im  Innern  des  Seeirebietes  ist  der 
Schlamm  fast  durchgängig  sehr  gleichförmig  und  feinkörnig,  indem  man 
dort  nur  selten  inseßömuge  Strecken  mit  etwas  grobkörnigerem  Sande 
hruiet  Sehr  reich  ist  der  Schlamm  an  kohlensaurem  Kalk,  derselbe 
betnigt^  ni(.  unter  20%,  oft  sogar  50%  des  Sedimentes.  Auch  kohlen- 
«anre  Magnesia  ist  im  Verhältniss  von  2  bis  3  :  1  vorhanden.  Der 
tMind  18t  vorherrschend  feiner  QnaUtit»  indem  die  gröbere  Sorte  einem 
a'"'  fi"'^'*""  Streusand  gleichkommt»  wÄrend  die  weitverbreitete  feinere 
Art  „Staubsand«  genannt  werden  muas.  Der  Sand  besteht  fast  nur  aus 
veMsw  mit  etwas  Glimmer.  Etwa  8  %  des  Sedimentes  ist  Thon.  Die 
purcb  den  Erdbohrer  aufgeschlossenen  tieferen  Schichten  aeimn  sich 
na  Ganzen  wenig  verschieden  von  den  obersten.  Gi-öbefer  Sand  ist 
etwas  häufiger,  Kalk-  und  Bittererde  betragen  10—50«/». 

1)  FOBEL,  Bull.  Sf>c.  Vftud.  Scicnc  Nnt.  1887. 

.?!  •''^^^'■l»-  tl^*  Schweizer  Alpcuclulw  1871),  ö.  389. 

i)  FokklAZaciiakias,  1). Thitr-u.Pnanj!cnwelLd.8<taiwaaieBil891,I,a6,7,a 

4)  ^BHOT,  Heu»  Jahrb.  f.  Min.  1839.   S.  4Ö7. 

o)  Mcsnt,  Jahrb.  d.  k.  Gcol.  RciduHuistatk  Wien  18G6,  8.  341. 
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Die  triächen  SedüneDtproben  sind  meitit  bläulich,  der  Thougchait  steigt 
bis  SU  15  "/<)•  Das  GrntiMlwasser  war  von  humoeen  Körpern  brauu  ge- 
firbty  von  alkalischer  Reaktion  und  enthielt  Kohlen-  und  Schwefel- 
wassorstoff.  Der  Salzgchult  betrug;  mindestens  0,6%.  Die  in  Waaser 
löslichen  Bestandthcilc  des  Schlammes  machen  0,42  bis  l,bl  '^/q  aus. 

Die  Seen  Frankreichs  sind  bedeokt  mit  meist  horisontalen,  nur 
am  Rande  geneif^ten  Absätzen  von  Mergel^  Thon,  Kalk,  Sand.  Der 
See  von  Boui-get  bildet  ein  Beekcn,  das  in  ein  Kalkgebirge  eingo- 
acukt  ist.  In  einer  Tiefe  von  lüO  m  findet  sich  ein  hellgrauer  Kalk- 
achlamm,  der  sehr  sandig,  wenig  thonig  ist  Der  Luft  ausgesetit,  wird 
er  durch  Oxydation  des  Schwefeleisens  braun.  Der  Schlanunrfickstand 
bei  Bourget  betragt  59"  und  besteht  aus  Kies,  während  er  bei  Gr6- 
sine  aus  20  7o  feinem  Sand  besteht.  Dieser  Unterschied  beruht 
darauf,  dass  die  Budit  von  Grdsine  sehr  ruhig  ist,  während  bei  Bourget 
ein  rasch  fliessender  Bach  mundet  Der  Kalkgehalt  dea  Schlammes 
schwankt  von  üO    70  "/o- 

Im  Plattensee  bildet  sich  nach  v.  Zepharovics  ein  Sediment, 
daa  mehr  als  15%  kohlensaure  Msgnesia  enthiit 

Der  See  von  Grand-Lieu  an  der  Mündung  der  Loire  besitzt 
zwar  eine  FlScho  von  70  f^km,  aber  nur  eine  Tiefe  von  1-2  m. 
Er  ist  im  13.  Jalirhundert  durch  eine  Uebcrschwemmuug  eutätanden. 
Seine  Winde  werden  aus  Gneis  gebildet  Das  Sediment  bei^t 
aus  Quarzsand  und  GUmmerbllttchen,  die  von  Osten  nach  Westen 
immer  molir  mit  Schlamm  gemischt  sind.  ^^^^  Sees  winl  von  kalk- 
frciem,  au  organischen  Substanzen  sclir  reichem  Schlamm  gebildet, 
dessen  sandiger  SohlammrQckstand  an  der  Mündung  des  Ognon  73*/« 
betragt,  nach  dem  Wcstufor  au  aber  bis  zu  Ys  7o  abnimmt. 

Die  Ablagerungen  in  den  Canadischen  Seen  -)  bestehen  in  der 
Nähe  der  Küste,  gleich  wie  in  Tiefen  von  30  m  überall  aus  einem 
weichen  Schlamm  von  rother,  gelber  oder  blaner  Farbe,  in  der  Tiefe 
fiberwiegen  sc^mutziggraue  und  bläuliche  Färbungen. 

Nach  Deijcsse^)  bildet  Sand  nur  einen  Rchmalen  Rand  imi  die 
mit  Schlamm  erfüllten  Becken  der  nordamerikanischen  Seen.  Im 
Oberen  See  findet  man  Sand  auf  Untiefen  von  Schiefewesteinen.  Kies 
findet  sich  an  verschiedenen  Stellen  des  Eric-  und  Huronsces,  hier 
sogar  bis  über  100  m  tief;  aber  man  muss  erwigen»  dass  diese  Seen 
im  Gebiet  der  diluvialen  Moränen  liegen. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Bbübckme»^)  hat  sich  er- 
geben ,  dass  die  Niederschlagsmengen  im  Laufe  von  30 — 35  Jahren 
einer  periodischen  Schwankung  unterworfen  sind;  in  der  Weise,  dass 
alle  35  Jahre  ein  Nicderschlagsmaximmu,  dazwischen  ein  Mininmm  vou 
Begonfall  eintritt  Hand  in  Hand  mit  dies«!  grosseren  oder  geringeren 
Niedei-sclilagsmengen  geht  ein  verschiedener  Wasserstand  der  Seen 
und  halbal>geschlo88enen  Nebenmeere.  Bei  den  abfluaslusen  Seen  ist 
diese  Kiveauschwankung  natürlich  am  bedeutendsten. 


1)  Df.i.ksse,  Litholopic  du  fond  de«  mrr»,  S.  90. 

2)  ÖCUKHMEUHORN,  Aiueric  Journal  1887,  S.  281. 

3)  L  c,  s.  m. 

4)  BBUBcnrBB,  KIlnu»chwankungon.   Wien  1800. 

Ueber  Sdnmkuugcu  der  Seoo  und  Meere.  Verh.  d.  IX.  deutschen  Oeo- 
gnvbentagH  1891. 
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Naumann  ^)  bat  uun  darauf  aufmcrkäuiu  gemacht,  dass  als  eine 
Folge  dieser  Niedenehlagsperioden  aaoh  die  ADlagenuigen  in  SSuneii- 
Seen  bestimmte  Charaktere  erhalten  niusson.  In  Zeiten  der  Trocken- 
heit werden  leichter  chemische  Ahla^ortingen,  in  Kcgenperioden  leichter 
inechuiiischc  Sedimente  zum  Absatz  gelangen. 

13.  In  vielen  Seen  ist  ein  ziemlich  reiches  Thierlel)en,  luid  incht 
selten  häufen  sich  die  Schaalcn  der  darin  lebenden  Molhusken  zu  or- 
ganischen Kalklagem  an.  Diese  Xalkschaalen  erleiden  oftmals  sehr 
wesentliche  Veränderungen.  Im  Altaussecr  See  dredgte  Koelbel')  in 
30  m  Tiefe  eine  grosse  Menge  von  leeren  Schaalcn  der  Bithyiiia  tcn- 
tncnlata  und  Valvnta  piscinalis,  welche  so  weich  waren,  dass  man  sie 
wie  eine  teigige  Kulkmaät>e  kneten  konnte.  Beim  Austrocknen  wurden 
die  Schtlden  wieder  hart 

Nach  C.  VoGT-^)  bildet  sich  aus  zerfallenen  Schaalcn  von  Suss- 
wasaermuscheln  und  Schnecken  oftmals  jener  weisse  Kalksehlamm,  der 
als  ,ySeekreide"  oder  Alm  den  Boden  vieler  Seen  bedeckt  und  auch 
als  Üntarlage  von  Mooren  eine  grosse  Bedeutung  beeitst  In  den 
Schweiler  Seen,  in  welchen  Pfahlbauten,  von  Torf  uberwuchert,  gefundmi 
worden  sind,  beobachtet  man  unter  dem  Schlamm  und  Sand,  dcMsen 
Absatz  noch  jetzt  fortdauert,  Ablagerungen  von  Seeki-eidc,  die  eine 
Bfiehtigkeit  von  9  ni  erreichen* 

Der  Alm  bildet  in  Südbayern  im  frischen  Zustand  eine  l)reiit!;e, 
grumoae,  äusserst  wasserhaltende  Mjisse;  trocken  einen  amorphen, 
mfirben  oder  griesigen,  leichten  rauhen  Sand  von  weisser  Faibc  und 
meist  etwas  gelblicher  oder  brfiunlicher  Beimischung.  Der  Alm  ist 
kohlensaurer  Kalk  mit  einem  gennjjfen  Antheil  an  kohlensaurer  Bitter- 
erde, Thont^rde,  Phosphoi-süure  und  bis  zu  18  "/o  organischer  Substanz. 
Der  im  QucUwasser  der  diluvialen  Nagelfluh  von  Südbayem  enthaltene 
Kalk  wird  durch  Verdunstung  als  Alm  niedergeschlagen.  Eine  Aua- 
scheidunti;  durch  Gefrieren  des  Wassers  ist  nach  den  Versuchen .SsMiyr» 
NER'ä  nicht  möglich  (1.  c.  S.  125,  Anmerkung). 

Nach  GREäiBUCYT^)  scheinen  auch  dnsellige  Algen  bei  derMdung 
des  Alm  betheiligt  zu  sein. 

14.  Den  durch  thierische  Reste  gebildeten  Seeablagenuigen  müssen 
wir  zum  Schluse  noch  die  vegetabilischen  Absätze  anffigen.  Haben 
oimlidi  Landaeen  Ideeelaiurebtdtiges,  aber  ganx  kalkfreies  Waaser  und 
sandi^esige,  aUmälich  in  das  umliegende  Land  übei^ehende  Ufer, 
so  siedeln  sieh  auf  diesen  Wassermooso  an  und  bilden  zunächst 
einen  immer  dichter  und  breiter  werdenden  Kranz  rings  um  den  See. 
Die  rStUidieD  Fikse  dehnen  sieh  nidit  bloe  nach  dem  Lande,  «ondem 
auch  nach  dem  Was8crsi)ie^(l  aus  und  bilden  schwimmende  Moos- 
deeken  („Quebben"  am  Steiuhuder  Meer,  „Hangesak"  in  Seeland), 
welche  dioa  Aussehen  von  Wiesen  liabcn,  und  oft  2  km  lang  werden. 
Die  immer  aohwerer  werdenden  Moosaehichten  sinken  unter,  neue 
Moospolster  bilden  sich,  und  so  füllt  sich  allmalig  djus  Seebecken  mit 
Torfmassen  aus.   Ihis  Steinhuder  Meer  ist  auf  diese  Weise  um 

1)  Naumann,  Cfcogr.  Tagesf ragen.    Allgem.  Zeitung  1880,  BsilagS  No.  26B. 

2)  Verb.  d.  k.  k.  BeicbMiiBtalt.   Wien  187U,  S.  im. 

3)  0.  Voer,  Lehrb.  der  Geologie  1871,  II,  B.  7a 

4)  Rendtnkr,  Vf>.t!ta<i()h8vcrhäItni«He  Sfulbtivomf',  S.  123. 

5)  Uremulicii,  Progr.  d.  k.  k.  Obergyiuuaaium.   Hall  1876 — ^77,  8. 11. 
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seiner  Fläche  cingotorft.  Moosdecken,  wolchc  durch  stürmische  Wellen 
abgeriBseo  werden,  bilden  sogar  scliwiiumcude  Inseln,  auf  denen  sich 
unter  UnMtiboden  (Hantsee  bei  Eisenadi)  «meine  Birken  oder  Kidem 
ansiedeln. 

In  kalkhaltifion  Gewässern  wachsen  Gräser  und  schwimmende 
Wasserpllauzüii,  die  eine  immer  dicker  werdende  Moderschicht  bilden; 
es  entstdien  moorige  Landzungen,  mit  Ch:«sern  bewachsen,  die  immer 
weiter  ge^en  das  Innere  des  »ees  vorwaolisendy  dasselbe  endlieh  gans 
auafüLk'n  können. 

Am  verbreitetoten  sind  wohl  die  Gattunje^en  Chara  uud  NiteUa^ 
welche  dichte  Rasen  in  Tfimpeln  und  Heen  bilden,  und  in  dwen  Zell- 
memhranen  grosse  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk  abgelagert  werden. 
Aus  dem  Bodensee  <)  werden  sie  mit  eisernen  liecheu  herausgeholt  um 
als  Dünger  verwendet  zu  werden. 

Auch  aus  zusammengeschwemmten  Baumstammen  bilden  sich  in 
manchen  Seen  Hiunusla^er.  Oer  Mackenzic -)  imd  Slavefluss  in  Canada 
setzen  in  den  Seen,  die  sie  dui'chströmeu  viel  Treibholz  ab.  In  den 
Seen  entstehen  Inseln,  die  bald  wieder  von  lebenden  Weidendickicbten 
bedeckt  und  gebunden  werden.  Die  Treibholzstamme  zerfallen  dann 
allniälig  in  eine  duiikelbrauiie,  faserige,  torfartige  Masse,  welche  1 — 2  m 
tief  von  Weidenwurzeln  durchzogen  wird,  oft  mit  bituminösem  Saud 
und  Hion  wechsellagcrt,  und  in  älteren  BSnken  «ne  horixontal  ge- 
sehiohtete^  oder  regelmässig  gewülbtsehiehtige  Textur  annimmt,  welobes 
auch  anfangs  die  Form  der  Anfhigeruntr^^f lache  gewesen  sein  mag. 

Im  Schlamm  des  Achcnsces  beobachtete  Wiluams  ^)  1855  an  der 
Einmfindung  einea  Wasserhiufes  eben  ganzen  versunkenen  Wald.  Viele 
fianmstSmme,  deren  Wurzeln  mit  Steinen  beschwert  schienen,  waren 
senkrecht  untorgesunken,  dazwischen  lag  ein  wildes  Durcheinander  von 
Stämmen  und  Aesten,  die  halbvermodert,  doch  noch  deutlich  die  Jahres- 
ringe erkennen  liessen 

D.  Sobald  sich  cinFluss  dem  Meere  nähert,  treten  ^nmz  bescmdeve 
Umstände  durch  die  Verbindung  von  Süsswasser  mit  Salzwa.sser  ein, 
und  die  Ablagerungen  der  Mündungsgebiete  verlangen  eiuc  geson- 
derte Darstellung.  Wir  haben  schon  gezeigt,  dass  die  in  Binnenseen 
hineinströmenden  Flüsse  an  ihrer  Mündung  einen  Schuttkegcl  absetzen 
und  dass  die  vom  Flusse  mechanLseli  iiiitfj:;efnhrte  Flusstrfibe  vollständig 
zu  Boden  sinkt.  In  noch  viel  höhcrem  Maasse  aber  wirkt  das  Meer 
klärend  auf  alle  hineinströmenden  Flüsse. 

Es  ist  eine  vielbekannt«  Thatsache^),  dass  SalzlSsungen  trübes 
Wasser  klären.  In  manchen  Geu;eiiden  Amerikas  benutzt  msA  Alaun, 
um  Wasser  trinkbar  zu  machen,  weit  verbreitet  ist  dieser  Gebrauch 
audi  in  den  LSssgegenden  von  Nordchina.  Im  Allgemeinen  darf  man 
sagen,  je  starker  die  Salzlösung  ist,  desto  rasch«  erfolgt  der  Nieder- 
schhig,  aber  die  dazu  nötbisre  Zeit  steht  iu  keinem  direkten  Verhältiiiss 
zur  (Joncentratiou  der  Ixisung;  wenn  man  den  Salzgehalt  auf  die  Hälfte 
vermindert,  so  erfolgt  der  medersdilag  nicht  gerade  in  der  doppelten 

1)  Fbask-Leunis,  SynoDsis  der  BoOuiik,  a  1588. 

2)  SBWr,l.e;,aia^^ 

^>  Koflm«.  Bd.  VII,  a  306,  Ret  «OS  Joonud  of  Sdenoes»  8er.  in,  VoL  H, 

1880,  S.  81. 

4)  Bbkwkk,  Mem.  NaL  Aoad,  of.  BdenoeB,  VoL  n,  1883,  a  m 
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Zeit.  Muiiche  Thonc  fallen  uiis  Secwaseer  in  30  Minuten  aus,  wBhread 
sie  aus  Sflsswasser  erat  in  ebenso  viel  Tagen  oder  sogar  Monaten 

niederfallen ;  auch  wenn  man  den  Salzj^ehiUt  steigert,  ho  winl  die  Nieder- 
schlagszeit nicht  entsprechend  verkürzt.  Wenn  das  Socwasser  nur 
y,Q  seines  SulKgchaltes  besitzt,  so  wird  der  Niederschlag  sehr  vcr- 
ku^gsamt 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bodlaender')  sind  es  von  den 
im  Seewasscr  gelösten  Stoffen,  besonders  Chlornatrium,  Chiormagne- 
slom  imd  Kduenaiure,  wddie  ab  gute  dektrolytiaclie  Le^r  klftrend 
auf  das  Wasser  wirkoou 

Die  Bildung*)  der  Barren  an  der  Mündung  und  im  Acstuarium 
von  FlÜBHcn,  ebenso  wie  die  Vorthcilung  dor  Sedimento  am  Boden  des 
Meeres,  sind  frülier  meist  nur  von  der  hydrodymimischeu  öeite  aus 
betrachtet  worden,  indem  man  die  Richtung  und  Starke  der  Strömung 
als  die  einzigen  maassgebenden  Faktoren  betrachtete,  allein  die  chemi- 
schen Verhältnisse  spielen  doch  dabei  eine  sehr  wesentliche  Rolle.  Die 
Erscheinungen  der  Barrenbildung  an  der  Mündung  von  Flüssen,  welche 
in  Sfisswasserseen  flies.sen,  und  der  Absata  der  Seclimente  in  dem  ThoUe 
der  Flüsse,  welcher  beständig  Süsswasser  führt,  sind  sehr  verschieden 
von  der  Barrenbildung  an  der  Mündung  von  Flüssen  in  iSalzwassur- 
becken,  oder  innerhalb  des  Aeetnartums,  dessen  Wasser  bei  Floth  vom 
Meer  aus  eindringt 

In  Süsswasserflüssen  und  an  ihrer  Mnnduiiu^  in  Susswassei-sepn 
treten  offenkundige  Veränderungen  an  den  Barren  und  Sandbänken 
nur  nach  starken  Niederschlägen  ein,  und  der  Transport  ebenso  wie 
die  Ablagerung  des  Grebirgssonnttes  erfolgt  nur  nach  h3rdrodynami8chen 
Gesetzen.  Der  Absatz  des  feineren  Materials  findet  mir  aus  ruhigem, 
niedrigem  Wasser  statt  und  ist  im  Lauf  des  Jahres  relativ  gering. 

Aber  wenn  ein  schlammiger  Fluss  iu  Salzwasser  einströmt,  so 
maehen  sich  neben  den  meduttuschen  Krilten  auch  ohemisdie  Eän- 
flnsso  geltend,  eine  andere  Folge  der  Erscheinungen  tritt  ein,  und  das 
Wachst hum  der  Ablagerungen  ist  verschieden.  Dann  wird  die  Ge- 
schwindigkeit des  Absatzes  mehr  durch  das  Salz,  wie  durcli  die  Stro- 
mimg beeinflnast,  und  8tr5mung^esohwindigkeiten ,  welche  bei  süssem 
Wasser  beständig  die  Flusstrübc  weiterführen  wurden,  haben  im  Salz- 
wasser oder  Brackwasser  keine  Transportkraft  mehr.  Thatsächlich  be- 
eiufliisst  nur  der  Sabsgchalt  die  Geschwindigkeit  der  Ablagerung. 

An  der  Mündung  des  Mississippi  si^t  man  diese  Geselise  im 
grossiirtigen  Maassstabe  verwirklieht  Zur  Zeit  der  Stromschwelle,  wenn 
das  Wasser  im  P'iussbctt  bis  zum  Grande  und  bis  zur  Mündung  süss 
ist,  findet  innerluüb  des  Flussdeltas  kein  bemcrkeuswerther  Absatz 
statt;  der  ganze  Schlamm  wird  binausgekagen  und  trotz  der  Wellen- 
bewegung erst  ausserhalb  der  Barren  abgelagert.  Gleichzeitig  wird 
der  Mündungskanal  anageräumt,  und  die  innere  Seite  der  Barre  ab- 
gespült 

Bei  niedrigem  Wasserstand  des  xMississippi  driiiet  das  Seewasser 
in  dss  Ilassbett  Umeio,  imteiiialb  der  saliäßraien  nnd  sohlammigen  Obw- 


1)  BoDLAnrDER,  NeoM  Jslirtk  für  Min.  1803,  II,  &  187. 

2)  Bbswes  l  c 
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fläehcnschicht;  später  wird  das  Mün(limt;sir<'bi('t  lir.iekisch.    Jetzt  be- 

E'nnt  ein  ziemlich  beträchtlicher  Absutz  iunerhulb  der  Burrc  und  inncr- 
ilb  der  MflndungeD. 

Wenn  im  nächsten  Jahr  der  FlusB  wieder  steigt,  und  das  Wasser 
wieder  i)is  zum  Boden  süss  wird,  dann  nimmt  es  den  Schlamm  des 
Flussbettes  auf  und  trägt  ihn  weit  hinaus.  In  einem  Jahr  waren  auf 
diese  Weise  Vertiefungen  von  35  m  ausgegraben  worden. 

Dieselben  Grundsätze  hal>en  ihre  Geltung  für  die  Vertheilung 
<ler  Flusstinibe  am  Boden  der  Oceane.  Trotz  aller  Meeresströmungen 
werden  alle  festen  Bestandtheile,  welche  in  das  Meer  gelangen,  nahe 
der  Kllste  abedagert 

Durch  die  geschilderten  Verhältnisse  wird  die  Bildung  jener 
Schnttländer  an  der  Mündung  grosser  Flüsse,  die  fintstehung  der 
Deltas,  unserem  Verstäuduiss  näher  gebracht 

Die  grösseren  Deltas  <}  stellen  iaSt  völlig  horiaontale,  nur  sdten 
von  Terrainwellen  unterbrochene  Ebenen  dar,  welche  nur  wenig  über 
den  Sccspiegol  hervorragen.  Die  äusseren  Iländer  gehen  entweder 
durch  eine  sumpfige  Litoralzone  unmerklich  in  das  Meer  über,  oder 
sie  werden  von  einem  Schutzwall  sandiger  DQnen  abgegrenzt. 

Bei  der  geringen  Erhebung  des  Deltulandes  ül)er  den  Meeres- 
si)iegel  finden  häufige  UcberschwenuTiutigen  dcssolhen  sowohl  vom 
Flusse,  wie  vom  Meere  aus  statt.  Die  Deltaablagerungen  sind  mecha- 
niache,  chemische  nnd  organische. 

15.  Diemechanischen  A  l)lagerungen  haben  eine  sehr  verschie- 
dene Korngrösse,  doch  wenn  auch  im  luanchcn  kurzen  Stromläufen 
grobe  Gerolle  abgesetzt  werden,  so  bestehen  die  grösseren  Deltas  vor- 
wiegend aus  dem  feinsten  Sand  oder  Schlamm.  Die  Sedimente  des 
Nil,  des  (ianges,  des  Mississippi  unterscheiden  sich  sehr  wenig  von 
einander  und  bestehen  aus  einem  grauen  mler  graubraunen  Staub  von 
feinstem  Kom,  innerhalb  dessen  mau  mit  blossem  Auge  höchstens 
einige  Glimmerblättchen  erkennt  Der  Gehalt  an  organischer  Sub- 
stanz beträgt  im  Nilschlamm  6 — 9V(i.  ini  Donauschlamm  1-  IB^V 

Nach  den  Untersuchungen  von  HiißABD*)  haben  die  Sediment« 
des  Mississippi  folgendes  Porenvoluiuen : 

Tallahatschi  :  23,63  7p 

Frontland  :  68,25  „ 

Dogwood  Ridge  :  61,50  „ 

Southwest  Passage  :  49,20  „ 

vSouthwest  Mudlump  :  28,81  „ 

Die  mechauischen  Ablagerungen  setzen  sich  entweder  im  l^'luss- 
bett  oder  in  den  bd  Udyersohwemmnngen  gebildeten  Seen  und  Lagtuien, 
oder  in  den  durch  den  Wind  an^schutteton  Sanclhfigdll  ab,  und  in- 
folge dessen  ist  die  Sehiohtang  innerhalb  der  Deltas  grossem  Wechsel 

unterworfen. 

Di«  vielen  Bohrungen  im  Gebiet  der  Deltas  von  Po,  Etsch  and 

Brenta  zeigen  einen  grossen  und  raschen  Wechsel  der  Ablagenmgen. 
Wohl  kehren  in  jedem  Profil  Lagen  der  namlighen  Sonde  und  Thone 

1)  Ckedneb.  Die  Deltas,  üotha,  Petenu,  Eig..Heftc,  Bd.  XU,  8. 10  f. 
8)  Amflrie.  Jonraal  1874,  &  la 
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wieder,  sie.  besitzen  aber  in  jedem  Aufschluss  eine  eigenthümiiche  Auf- 
efaiBiid^olge  tind  eine  venehiedrae  MSohtigkdt.   Nor  xwei  cbanikte- 

riBtischc  Schichten  scheinen  überall  verbreitet  zu  setn»  Bank  li^nit- 
fOhronden  Sandes  in  etwa  50  ni  Ticfo,  und  eine  wasserffihrcnde  Sand- 
schicht, üO  m  tief  liegend,  und  i — löm  mächtig,  welche  die  artesischen 
Bronnen  speiBt  -Alle  andmn  SehiditeD  aber  breiten  rieb  nur  fiber 
einen  erringen  Raum  ans,  und  bilden  unregelmafisig  lentiknläre  Massen, 
welche  ^ich  mach  nach  allen  Seiten  hin  anskeilen.  Wenn  man  erwägt, 
das8  drei  aus  dem  Alpengebirge  herabfliesendc  Ströme  dieses  Delta 
semeiiwam  aufgebaut  haben,  so  wird  dieser  Wedisel  der  Ablagenmgen 
leicht  verständlich. 

Ganz  anders  ist  der  Charakter  der  Deltaablagerungen  grosser 
Flfiase,  wie  NU,  Ganges,  Yangtsekiang  und  MiMissippi.  Die  beiden 
ersten  habe  ich  seibat  untersucht,  ausserdem  ist  eine  groaae  Literatur 
fiber  diese  Bildungen  vorhanden. 

An  allen  Nilufern,  ebenso  wie  an  den  Aufschlüssen,  welche  bei 
niedrigem  Waaaeratand  die  im  Ftnssbett  gelegenen  Inaein  zeigen,  be- 
merkt man  vollkommen  horizontal  gelagerte  Schichten  von  sehr  ver- 
schiedener Mächtigkeit.  Die  Ufer*)  sind  H-  10  m  hoch,  oft  stoil,  und 
die  verhärteten  Schlammschichtcn  sind  bald  dünn  wie  ein  Papierblatt, 
dann  wiedor  1  m  mächtig. 

Ganz  denselben  Eindruck  machen  die  hellgrauen  Ahlageningen 
des  Gangesdclta.  Am  Ufer  des  Hadjij)ur-aniics  in  den  Sundorbunds 
sah  ich  2  m  hohe  Aufschlüsse  ganz  fein  geschichtet,  und  aus  1 — 2  cm 
dicken,  vollkommen  boriaontalen  Sehiditen  ausbaut  Dagegen  konnte 
ich  an  anderen  AufschhlsHon  bei  Diamond-harbour  nur  zwei  deutlich 
getrennte  Stufen  unterscheiden,  die  zwei  80  cm  hohen  Schlammbänken 
entsprachen. 

Die  9 — 13  cm  hohen  Ufer  des  Yangtsekiangdeltaa ')  bestehen  aus 
lauter  dünnen,  horizontal  gelagerten  Schichten,  deren  Dicke  zwischen 
0,8—2,6  mm  schwankt  Bei  Haukou  besteht  das  Ufer  aus  1— Ü  mm 
dicken  Schichten. 

Durohaus  uniegelmassig  ist  dagegen  die  Schichtung  der  innerhalb 
der  Flussarnie  aljgesetzten  Schlainmmasson.  Hier  wechselt  im  Ganges- 
delta das  Wasser  zweimal  täglich  seine  Richtung.  Bei  Ebbe  fliesst 
der  sonst  so  trSge  Strom  mit  ziemBeher  Gesehwin^gkeit  dem  Meere 
zu.  Das  Wasser  reisst  am  Ufer  Schlamm  los,  setzt  ihn  in  ruhigeren 
Blichton  wieder  ab,  und  verändert  beständig  <iic  Form  des  Flussbettes, 
so  dass  bekanntlich  die  Schifffahrt  auf  den  Gangesaiinen  ungemein  ge- 
fthrlich  ist,  und  die  besten  Lootsen  verlangt  Bei  Flnth  dringt  das 
Meerwasser  mit  solcher  Kraft  in  alle  Kanäle  hinein,  dass  ich  scineraeit 
wegen  der  heftigen  Strömung  nicht  stromabwärts  fahren  konnte,  ob- 
wohl meine  zwei  Kuderer  sioli  sehr  mähten. 

Sehr  cfaarakteristiscli  ffir  die  grösseren  Deltas  ist  daher  anch  die 
Verlagerung  der  Mündungen  und  der  Flussarme.  Die  Vcraidassungen 
dazu  sind  äusserst  raannichfnitig,  und  die  Folge  davon  ist  eine  be- 
ständige Umlagerung  der  Deltaaedimente.    Im  Delta  ^)  des  Mississippi 


1)  Jakko,  Das  Delta  des  NiL  BudiMit  1800,  &  20. 

2]  Lo(  ZV,  Reise  de»  Grafen  Bala  SäedMiqrL  Wien  1803,  I,  m,  &  33  (337.) 

3)  Ckednsr,  Delta,  S.  27. 
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sind  zahlreiche  Nebenanne  durch  Schlamm  und  Trcibhulzmasscn  veiv 
ötopft,  uud  daa  Bett  des  Atchafalaye  wird  abwechselnd  von  Ewd 
Flüssen  gespeisst,  so  dass  seine  Ufer  aus  abwechselnden  Lagen  von 
blauem  Thun,  wie  ihn  der  Mississippi,  und  von  rother  ockeriger  Erde, 
wie  sie  der  Redriver  absetzt,  aufgebaut  erscheinen. 

Das  Delta  ^)  des  Indus  besteht  aus  einer  Reihe  verschieden- 
farbiger Schichten  von  Erde,  Thon  und  Sand,  welche  bald  parallel 
sind,  bald  schwalbenschwanzai-tig  (juiskeilend)  aneinanderstosson. 

Die  regelmässige  Schichtung  der  Deltaabsatze  vollzieht  sich  ent- 
weder bei  den  Susswasseniberschwenimungen  seitena  des  Flusees,  oder 
ancb  daiiB,  wenn  durch  Stürme  das  Meer  auf  das  Deltagebiet  filier- 
schwemmend  übertritt.  Dann  bleiben  süsse,  hrakischc  oder  salzige  Seen 
überall  zurück,  eine  reiche  Sumpfflora  entwickelt  sich  und  die  bitumi- 
nSaen  üeberrmte  derselben  miaehen  aidi  mit  den  medianiaolien  Ab- 
aSteen  des  Flusses. 

16.  Eine  dritte  Art  von  Ablagenmgsprocess  vollzieht  sich  unter  dem 
Einflusa  der  Deflation.  Während  der  trockenen  Jahreszeit  häuft  der 
Wind  den  leichten  Deltaschlamm  za  kleinen  Sandhfigeln  anf,  die  eine 
adir  veränderliche  Gestalt  und  Lagerung  besitzen.  Sie  wandern  auf 
dem  Festlande  hin  und  her  nnd  ihre  Basis  bleil)t  dabei  oft  als  dia- 
^nal  geschichtete  Sandbank  übrig.  Am  noixilichen  Ciangcsarm  bei 
Damnkdea  aind  aolche  diagonal  geschichtete  sandige  Schichten  am 
rechten  Ufer  weit  verbreitet.  Berücksichtigen  wir  endlidi  die  hohen 
Dünenzüge,  welche  den  äusseren  Rand  mancher  Deltas  begleiten,  so 
können  wir  ermessen,  welche  Bedeutung  diese  festländisch  aufgelager- 
ten Dfinenaande  gewbmen  kISmien. 

17.  Chemisohe  Ablagerungen  spielen  den  mechanischen  Delta- 
absätzen gegenüber  ntir  eine  geringe  Rolle.  Es  sind  wesentlich  Aus- 
scheidungen von  kohlensaurem  Kalk,  die  im  Rhonedelta  Sandkörner 
so^  festen  Sandatein  verkitten,  die  an  den  kleinen  Ftflssen  von  Elein- 
aaien  kalkreiohe  Barren  bilden. 

18.  Organische  Ablagerungen  bestehen  westnitlieh  aus  vegeta- 
bilischen iiesten.  Die  weite  Verbreitimg  von  Sumpfpilanzeu  auf  den 
niedrigen  DdtageUeten  ericUrt  es  leicht,  daaa  Torflager  sich  Überall 
einschalten  können  zwiachen  die  mechanisdien  AbsStse  des  Stromes. 
Im  Delta  des  Rheines  wechseln  Schlammschichten  mit  eingeschal- 
teten Turtiagern  bis  in  liO  m  Tiefe.  Ein  Drittel  der  Schichten 
im  Deltagebiet  von  Venedig  besteht  aua  Torf-  und  Lignitaobiohten. 
Bohrungen  im  Deltii  vieler  anderer  Flüsse  haben  ein  ganz  ähnliches 
VerhältnisB  ergeben.  An  der  Rhonemündiing -1 ,  am  Wa.shit{i  River 
im  S.-O.  Arkansas,  am  lied  River,  am  Ganges  u.  s.  w.  hat  man 
Zwiaohenaohiehten  von  Kohle  beobachtet 

Die  in  dem  Delta angehinften,  von  Sand  und  Schlamm  be- 
deckten organischen  Substanzen  verfallen  im  Laufe  der  Zeiten  einem 
Zersetzungsprocess,  unter  gleichzeitiger  Entwicklung  von  Gasen.  Diese 
Gase  bestehen  im  Blieaiaaippideltft  aua  90*/«  Sumpfgas  und  treiben  an 
der  Mfindnng  der  Fluaaanne,  wo  der  Abeatn  alier  FluasMUbe  am 


1)  BURNEE,  Ref.  Neuet.  Jalirb.  für  Min.  1836,  &  284. 

2)  Lesquerbüx,  Americ.  Journal  lö74,  Ö.  3L 

3)  GBiränB,  a.  a.  O,  &  18. 
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raschsten  erfolgt,  den  Boden  zn  2—6  ra  hohen  Erdhägeln,  den  8<^e- 
nannten  JMndlumpe"  auf,  die  sidi  an  ihrer  Spitse  lantenrCkt  Mfoen, 
Gas  und  Sclilanitn  auaatoBscn,  and  nach  mehrjihrigem  Bestand  langaam 
wieder  verschwinden. 

III.  Wir  haben  jetzt  zum  Schluss  die  Ablagerungen  der  gemässigten 
Zone,  die  sich  unter  dorn  EinfliMs  vorwiegender  Deflation  biMen, 
zu  besprechen.    T^a  wir  dio  festländischen  Vulkane  und  die  Küstenge- 
liiete  mit  ihren  r>ünensnnden  in  Itesonderen  Abschnitten  schildern  wer- 
den, 8o  können  wir  uns  Iiier  auf  lü.  die  Lehmlagcr  beschränken,  die 
auf  dem  Festland  flberall  entstellen.    Das  oftmals  sehr  fcinkom^ 
Verwitterungspulver  wird  bei  R<'f;enwetter  natürlich  durch  den  Regen 
ubiatirt  und  den  Flüssen  zugeführt,  aber  an  trockenen  Tagen  hebt  es 
der  Wind  auf  und  wirbelt  es  hoch  in  die  Luft.    So  wandert  der  feine 
Staub  weit  fiber  das  Land  und  kömmt  erst  da  zur  Ruhe,  wo  der  Wind 
seine  Kraft  verliert.    Solche  Stellen    sind    bei  den  vorherrschenden 
Westwinden  der  gemässigten  Zone,  die  nach  Osten  blickenden,  im 
Windflchatten  Uzenden  Abhinge  der  Berge.    Wichtig  fflr  die  Abla- 
gerung' Min  solchem  Lehmstaub  ist  ausserdem  das  Vonrnndensein  einer 
dichten  (irasnarbe,  welche  die  Staubtheilchen  auffangt  tmd  festhält. 
Wie  F.  v.  Ric;nTHOFEN  •)  gezeigt  hat  und  wie  es  diu*ch  viele  andere 
Forscher  bestätigt  worden  ist,  bttden  sich  auf  diesem  W^  jene  ofi  sehr 
mächtigen  lyisslager  nicht  nnr  der  Steppengebiete,  sondern  auch  der 
beigigen  Länder  der  gemSssigtcn  Zone.    Der  Löss  ist  meist  unge- 
schichtet, weil  die  Grasnarbe  durch  die  sich  anhäufende  Masse  hin- 
durch wachsend,  eine  regelmSssige  Aufbereitui^  des  Matenals  nach 
Korngrösse  und  Gewicht  nicht  gestattet.    Dagegen  ist  die  Tendenz  zu 
senkrechter  Zerklüftung  vorwaltend.    Durch  die  ungeschichtete  gelbe 
Masse  ziehen  sich  zarte  nach  unten  sich  verästelnde  Röhrchen,  ent- 
sprechend den  nach  Verwesen  der  Gmswnrzcln  übrig  bleibenden  Hohl- 
rnnmen;  LandschncT.ken  sind  meist  ungeordnet  in  der  Lossmasse  ver- 
theilt.   Durch  starke  Regengüsse  kann  aber  die  Oberfläche  eines 
aokshen  wachsenden  LSesIagers  leicht  mit  Geh&ngeschntt  oder  Sand 
fiberstreut  werden,  der  dann  als  Zwischenschicht  in  die  Lossmasse  ein- 
geschaltet eine,  der  damaligen  Oberfläche  derselben  entBjwechende,  oft 
vielfach  gcne^tc  Schichtung  zeigt. 

20.  im  Gebiet  der  sfidnisBiBefaen  Flösse  findet  sich  ein,  durch  Hu- 
mus braun  oder  schwarz  gefärbter  Boden,  der  als  Schwanerde  oder 
Tschernosjom  wohlbekannt  ist.  Er  findet  sich  bis  3000  m  hoch') 
und  ist  weiter  nichts,  als  ein  humusimprägnir^er  Lobs.  In  manchen 
Gegenden  wird  Waldeide,  Sumpfboden  und  Aebnliclies  als  TtK^hemosjom 
I>e8chricben,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  da-ss  hier  die  Schwarzerde 
eine  andere  Entstehung'  hat,  aber  in  der  Regel  handelt  CS  sich  jeden- 
falls  um  humusreichen  äuiisch  abgelagerten  Ijöss. 

21.  Recht  selten  sind  im  Gebiet  der  gemässigten  Zone^wenn  wir  von 
den  Kfistenländern  absehen,  die  Dfinen.  Während  sich  der  noch  zu 
besprechende  W'üstenfjfirtel  durch  ausgedehnte  San<llager  auszeichnet, 
finden  wir  nach  der  kälteren  Zone  hin  nur  auf  den  mit  lockeren  Se- 


1)  V.  RicHTHOFEN ,  Führer  fflr  Fonchungsrefsende.  S.  477—483. 

2)  Fe.  Schmidt,  Zeitschr.  der  doutwh.  gool.  Ges.  1877,  S.  8m 
AoArrrorF,  Zeitschr.  für  wiasenach.  Geographie,  II,  1881,  8.  L!4ü. 
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dimenten  bedeckten  Niederungen  häufigere  Sandhügel.  Das  tiord- 
dcuteche  Diluviam  wird  an  vielen  Stellen  durch  Deflation  zu  Saiid- 
beigen  aufgeschüttet,  und  sogar  die  628  m  hohe  Diluvialhöhe  von 
RörooH  in  Norwegen  ist  durch  machtige  Sanddflneii  aUflgeBdchnet) 
zwischen  denen  sich  Tori'moore  ausbreiten. 

Die  siiB  losen  Sandraassen  bestehende  Oberflache  der  Dresdener 
Haide  ist  der  Schauplatz  intensiver  Sandverwehiingen.  Dünen  von 
20  m  Hohe  werden  lokal  heobnchtet.  Während  der  sogenannte  Ilaidc- 
sand  eine  bis  50  m  machtige  horizontal  geschichtete  Ablagerung  bildet, 
und  ans  Schichten  grober  nnd  feinerer  Sande  zusammengesetzt  ist,  be- 
stehen die  darauf  liegenden  Düuonsande  meitt  aus  steil  (diagonal) 
geneigten  Lagen.  Lokal  ziehen  sich  dünne,  zart  gekräuselte,  wellen- 
iförmig  auf  und  absteigende  Streifen  von  durch  Eisenschuss  verkittetem 
Saod,  die  Schichtung  der  Dfine  absehneidend,  hindurch.  Wo  das 
Innere  der  Düne  blosgelcgt  ist,  besteht  sie  aus  schaaligen  Schichten, 
oder  sie  zeigt  discordant  (dingoiiMl)  geschichtete  Struktur.  Nicht  selten 
ist  an  der  Basis  der  Dünen  gröberes  Gesteinsmaterial  angehäuft,  während 
aoldies  in  der  Dfine  selbst  fehlt  Diese  darunter  liegenden  GerßUe 
sind  oft  mit  Facetten  (Drsikanter)  bedeckt.  Aufrecht  stehende  Bäume 
werden  in  den  Dünensand  eingeschlossen  beobachtet.  Nach  jedem 
heftigen  Wind  ist  die  Oberfläche  des  Sandes  mit  Rippelmarken  von 
50  cm  Linge  und  20  cm  Breite  bedeckt  Im  Windschatten  bestehen 
die  Btppelmarken  nur  aus  feinem  Sand,  wShrend  sich  auf  der  Luvseite 
in  dm  Vertiefungen  die  bis  hanfkomg^roasen  ^oberen  Sandkörner 
angeaammelt  haben. 

WShrend  wir  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  zeigra  konnten, 
dass  die  Polarzone  hauptsächlich  unter  dvm  Einfluss  der  Exaration 
steht  und  infolgedessen  sowohl  in  ihren  Denudationsflächen,  wie  m 
ihren  Auflagerungsflächen  durch  den  Eistransport  bestimmt  wird  — 
ist  die  vornehmste  Transportkraft  der  gemässigten  Zone  die  Erosion 
des  fliessenden  Wassers.  Daher  ist  sowohl  die  Denudation  wesentlich 
eine  lineare,  d.  h.  thalbildeude,  und  aiieh  die  I>enudationspn)diikte 
werden  im  Verlauf  der  linearen  Wasserströme  abgelagert  Die  Deflation 
spielt  dagegen  eine  untergeordnete  Bolle,  schon  deshalb  weil  die  Bio- 
sphäre in  der  gemässigten  Zone  SO  weit  verbleitet  ist. 

Die  Ablagerungen  sind  vorwiegend  mechiinisclie,  denn  dn  alle 
fliessenden  Gewässer  (mit  sehr  geringen  Ausnahmen  einiger  kleiner 
abflussloser  Seen)  in  den  Ooean  mfinden,  so  tragen  sie  alle  leicht  I6e- 
lichen  Salze,  die  bei  der  Verwitterung  entstandoi,  oder  schon  vorher 
im  Gestein  enthalten  waren,  dem  Meere  zu.  Die  mechanischen  Ab- 
lagerungen sind  in  der  Weise  aufbereitet,  dass  am  Ursprung  der  Fluas- 
laofe,  in  den  bergigen  Gebieten  nnd  an  deren  Abhängen  besonders 
grobkörnige  Sedimente,  und  von  hier  nach  dem  Meere  und  den  Niede- 
rungen zu  immer  feinkörnigere  Absätze  gebildet  werden.  Nur  die  in 
den  Hu8slauf  eingeschalteten  Seen  sind  als  Klärungsbeckeu  durch 
«ajammige  Abkigcorungen  «her  weite  Flächen  ausgezdobnet  Hier  ist 
auch  regelnulssige  Schichtung  häufig,  während  sonst  unregelmässige 
Schichtung  und  ein  beständiger  Wechsel  zwischen  Denudation  und  Auf- 
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Digltized  by  Googl 


Die  gemöiidigte  Zon&  775 

lagoning  die  Ablagerungen  der  FlusKläiife  chanikteriKirt.  An  einzelnen 
Stellrn  kommt  es  auch  zur  Bildung  v»)n  Deflationsgestcinen,  zu  Inlands- 
(lüuen  mit  deutlicher  Diagunulschichtung.  Im  Windschatten  der  Bei^ 
bilden  sich  unt<>r  der  dichten  Rasendecke  ungcsehichtete  Lösslager» 
während  in  den  Gebii-gen  engl)egrenzte  Gebiete  mit  MfnrSnen  und  ver- 
wandten Folarablagerunt^en  bedeckt  werden. 

OigantBche  Ablagerungen  «nd  iiihlreidi>  beeonderB  Humusiager 
kommen  fiberall  zur  AuHbildong. 

Die  Farbe  der  Ablagerungen  ist  vorwiegend  gelb,  graUf  bnuiD, 
schwarz,  selten  sind  reine  Farben,  wie  weiss  und  roth. 


« 


18.  Der  Wüsteugürtel. 


Es  ist  ein  wohlbekanntes  physikalisehes  Geaets^),  dass  die  Regen- 
menge mit  ubnehniciider  Temi)erutur  vom  Aequator  nach  dem  Pol  zu 
abnimmt.  Innerhalb  der 'JVoponkrcise  fällt  ungefähr  im  Jahre  200  bis 
250  cm,  auf  dem  30.  BreitCDgrade  etwa  150  cm,  auf  dem  40°  etwu 
100  em,  auf  dem  50*  nur  50  cm,  und  26  om  oder  weniger  Nieder- 
schlage fallen  in  den  PoIaiTegionen.  Aber  dieses  allgemeingiltige  Ge- 
setz erleidet  jenseits  des  Tropenkreises  eine  !)emerkens\verthe  t!^nter- 
brechung;  denn  hier  befindet  sich  eine  Klimazone,  in  der  die  Nieder- 
schläge auf  ein  Minimum  sinken,  wihrend  auf  der  iquatorialen  Seite 
dieser  Zone  die  heftigen  Sommerregen,  auf  der  polaren  Seite  reich- 
liche Winterregen  fallen.  Die  Folge  dieses  Regenmantels  ist  das  Vor- 
handensein eines,  gesetzmäesig  zwischen  die  gemässigte  Zone  und  das 
Tropenland  eingeMhalteten,  wfistcngürtels,  der  «oh  anf  beiden 
Halbkugcin  um  die  Erde  herum  verfolgen  lasst 

Keine  Klimazone  lässt  sich  durch  Breitengrade  ausnahmslos  fest- 
legen, denn  der  Verlauf  der  Isothermen  wird  von  der  horizontalen  und 
vertikaten  Vertheilun^  des  Fesdandes  in  hohem  Chrade  beeinflusst.  Da- 
her dürfen  wir  uns  nicht  wundern,  wenn  der  Wustengürtel  mancherlei 
Unregelmässigkeiten  zeigt.  Man  hat  bei  klimatologischen  Betrachtungen 
vielfach  diese  Ausnahmen  mehr  betont,  als  die  Regel,  und  so  ist  es 
gekommen,  dass  in  d«a  Lehrbfichem  dw  Meteorologie  gewöhnlich  die 
Wüsten  als  integrircnder  Bestandtheil  der  gemässigten  Zone  behandelt 
werden,  und  dass  num  nach  lokalen  Ursachen  für  ihre  Regenlosigkeit 
sucht.  Während  die  gegentheiiige  Auffassung  unseres  Erachteus  mehr 
Berechtigung  hat,  dass  man  die  gesetsmissige  Einordnung  des  Wfisten- 
gurtels  zwischen  gemässigte  Zone  und  Tropenland  hervorhebt,  und  die 
Ausnahmen  von  diesem  Gesetz  einer  besonderen  Begründung  für  wcrth 
halte.  Den  ersten  Versuch  dieser  Art  hat  üüYtxr  (1.  c.  S.  163)  untei^ 
nommen. 

Absohlt  regenlos  ist  zwar  keine  einzige  Wüste,  allein  die  Amuith 
an  Niederschlägen  ist  doch  so  bedeutend ,  dass  alle  Wüsten  der  be- 
ständigen Wasserläufe  entbehren  und  abflusslos  sind.  Freilich  mach«» 
der  Nd  in  Nordafrika  und  der  Colorado  in  Noidamerika  eine  anffil^ 


1)  GuYOT,  Americ.  Joiinial  ]HH:>,,  U,  161. 

J.  WAI.THER,  Die  Deuudatiuu  iu  der  WOste,  1801.  S.  203. 
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loide  Aimiabme,  aber  beide  sind  meht  etwa  Flttase,  welche  in  der 
Wfilte  entspringen  und  die  Wfiste  nach  dem  Meere  entwässern,  Bondern 
gie  sind  PaBsantcn,  die  ihr  Qucllj^ebiot  jcnsoits  der  Wüste  lial»en  und 
die  durch  die  Wüste  laufen,  ohne  Wüäteuflüssc  zu  sciu.  Der  Nil') 
hat  bei  Chartain  ebe  Hochwassennaase  von  25,000  m*,  dann  flieeat 
noch  der  Atbara  mit  seinen  Fhjthen  hinein,  und  d(x;h  hetHif^t  die  j^e- 
sannute  Wassermenge  bei  Kairo  nur  20,000  m*,  ao  viel  verliert  der 
Nil  auf  seinem  W^eg  durch  die  Wüste. 

Wenn  es  einmal  in  der  WOate  r^net,  dann  atfinsen  oft  sehr  be- 
trfichtlichc  Wassermengen  hernieder,  und  {gegenüber  den  in  der  ge- 
tnässigten  Zone  und  im  Tropenland  weitverbreiteten  Landregen,  ist  der 
Strichregen  eine  charakteristische  WMsteneTScheioung.  Das  Waaser 
fibersdbwcmmt  dann  eine  scharf  umschriebene  FlSchc,  aber  wetm  der 
Regen  aufhört,  ist  gewohnlich  auch  das  Wasser  verlaufen.  Es  eilt  in 
den  niedriger  gelegenen  Landstrecken  dahin,  sammelt  sich  in  flachen 
Molden  tuul  verdunatet  dort  raacb. 

Eine  Fdge  der  geringen  atmosphärischen  Niederschläge  ist  die 
Vegptationsarmuth.  Die  Biosphäre  ist  in  der  Wfiste  sehr  kümmerlich 
entwickelt  Viele  Pflanzen  leben  einen  grossen  Theil  ihrer  Eutwicklnng 
ala  nnterirdiaehe  Knollen  oder 'tiefgebende  Wmaeln,  und  nur  wenn  ea 
einmal  regnet,  dann  sprossen  überall  oberirdische  Theile  empor,  rasch 
blüht  die  Staude  auf,  und  wenn  die  letzte  Feuchtigkeit  vertrocknet  ist, 
dann  sinkt  auch  die  Vegetation  wieder  in  ihr  latentes  Leben  zurück. 
Selbst  wo  eine  grössere  Menge  von  NiedersohlSgen  vegetabilische^  Leben 
während  des  ganzen  Jahres  erlaubt,  wie  in  den  nordamerikanischen 
Wüsten,  in  Tiirkestan  und  in  nianohen  die  Wüste  umgebenden  Stoppen 
finden  wir  doch  keine  gcschlosseue  Vcgetationsdecke,  sondern  einzelne 
Qrasbftsehd,  iaolirte  Arlemiaien  and  Sukkulenten. 

Regenamitith  und  Vegetationsarmuth  sind  also  die  hervorsteehenden 
Merkmale  der  Wüste,  und  als  Folge  davon  sehen  wir  auch  die  gest^ins- 
bildenden  Vorgänge  in  der  Wüste  anders  verlaufen  wie  in  anderen 
Klimazonen. 

Die  chemische  Verwitternn|i;  ist  gering,  denn  der  selten  fallende 
fiegra  wird  auf  allen  l)esonntcn  Flüchen  rasch  abgetrocknet,  und  nur 
in  schattigen  Höhlungen,  auf  der  Nordadte  der  Beige,  anf  der  Untei^ 
Seite  der  Fclsbldoke  hält  sich  die  Feiiobtl(^eit  länger  und  wittert  sonder^ 
bare  Felsenfomien  aus.  Auch  organische  Verwittening  ist  bei  der 
Vegetatiousarmuth  nur  wenig  wirksam.  Umso  kräftiger  wirkt  die  physi- 
kalisohe  Verwitterung.  Ungemilderft  brennt  die  Sonne  anf  den  naokten 
Erdl)odon  und  erwärmt  die  Felsen  Ina  airf  80*  C  Nachts  strahlt  der 
Hilden  alle  Tageswänue  wieder  aus  und  gegen  Morgen  herrscht  eine 
empfindliche  Kälte.  Die  täglich  wiederkehrenden  Temperaturwechsei 
sprengen  die  festesten  Gesteine  in  acharfkautige  Stficke^  aerbrSckeln 
den  Granit  in  groben  Sand.  So  bilden  sich  Schuttkegel  locker  über- 
einanderliegender Bruchstücke,  die,  von  Wasser  und  Wind  bearbeitet, 
langsam  an  den  Bergabhängen  herabgleiten  und  alle  Vertiefungen, 
Ebenen  nnd  Thalaeidrai  mit  mSehtigeD  SdmttmaBaen  erfOUen. 

In  nördlichen  Chile«)  iat  es  inaaent  difar;  1835  war  13  Monate 
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lang  kein  Regenschauer  gefallen.  Nach  2  oder  3  sehr  trockenen  Jahren, 
wSrend  der  vielleicht  nur  ein  Schauer  fitth»  fol^  meistens  ein  reguc- 
risches  Jahr.  Die  Flussp  schwellen  an  und  bedecken  die  sehnialcn 
Streifen,  welche  für  die  Kultur  passend  sind,  mit  Sand  und  Steinen. 
Für  die  Wirkungsweise  derartig  seltener  Regen  iet  es  beseiehneDd, 
(lasB  sie  ihr«  Eroeiontprodukte  in  fast  horizontalen  Schichten  über  eine 
weit«  FUehc  ausbreiten,  und  dass  durch  die  Deflation  während  der 
folgenden  Trockenzeit  dieser  Schutt  dann  noch  mehr  eingeebnet  wird. 
Die  Sohle  eines  grossen  Thalkessels  bei  Copiapo  war  voUkonuueii  eben, 
fast  horisontal,  aber  gam  mit  Schutt  ausgefüllt. 

Als  Transportkraft  konnte  d:us  Wasser  in  derWuste  ungehemmt  Qiwrall 
thätig  sein,  allein  es  regnet  so  selten,  dass  die  Erosion  nur  periodweh 
eine  bemerken» werthe  Denudationskraft  entfaltet  Det  heftig  hemleder- 
8tartB«nd«  Strichregen  sammelt  sich  in  den  Thalem  la  hohen  Fluthen, 
reisst  gewaltige  Blocke  uml  ungeheuere  Schuttmassen  mit  sich  fort, 
schleppt  sie  auf  die  Ebene  hinaus  und  breitet  sie  fächerförmig  über 
das  flache  Land.  Das  Wasser  verrinnt  und  versiegt,  ehe  ea  ZeK  hatte, 
sieh  sn  tsoUrten  Wasserläulen  zu  vereinigen,  in  dem  ausgedörrte« 
Boden  und  lasst  ganz  gegen  seine  sonstige  Gewohnheit  die  niitge- 
schlepptcn  Schottmassen  als  horiauntal  ausgebreitet«,  geschichtete  Ab- 
lagerung zurück. 

Uebertroffen  aber  wird  das  Wasser  an  Leistungsfähigkeit  durch 
die  denudirende  Kraft  des  Windes,  die  Deflation.  Mit  unglaublicher 
Gewalt  rast  der  glühendheisse  Wüstenwind  über  die  ausgedörrte  Ebene. 
Er  ablatirt  nicht  nur  Staub  und  Sand,  nein  selbet  gröaeere  Fragmente 
mid  Steine  ') ;  schleudert  di<'se  Wurfgeschosse  gegen  jedes  ihm  ent- 
gegenstehende HindernisH  und  schleift  glänzende  Corrasionsfliiehen- 
Auf  seinem  Wege  separirt  er  die  mitgerisBenen  Verwitterungsprodiikte 
nach  Komgrösse  und  spedfischem  Gewicht,  und  wRhrend  er  den 
gröberen  Sund  zu  Düuenxfigen  aufschüttet,  tragt  er  den  feinen  Staub 
noch  weit  Aber  die  Grenaen  der  Wösten  htnauB  in  die  umgebenden 
Steppen. 

Wenn  in  der  gemSasigten  Zone  die  Deflation  duroh  das  Ueber- 

wiegen  der  Erosion  verdeckt  wird,  so  ist  in  der  Wüste  das  umgekewte 
der  Fall,  und  oft  glaubt  man  über  den  Spuren  des  denudirendeo 
Windes  die  Merkmale  des  fliessenden  Wassers  übersehen  zu  dürfen. 

In  der  Wüste  bilden  sieh  mechaniaohe  und  chemische  Abkgenmgen; 
organische  Absät«e  verhindert  der  Mangel  einer  geschlossenen  Bio- 
sphäre, und  die  vulkanischen  Ablagerungen  werden  wir  in  einem  be- 
suuderen  Abschnitt  zu  behandeln  liaben. 

I.  Die  mechaniaohen  Ablagerangen  sind  1.  der  Ge» 
hängeschutt.  Es  ist  ein  seltsames  Landschaftsbild,  wenn  man  zum 
erstenmale  im  Innern  einer  echten  Wüste  alle  Berge  inselgleich  aus 
einem  fast  ebenen  Schuttmeere  aufetcigcu  sieht  Gerade  solche  Ge- 
steine^ die  in  unserem  Klima  oder  im  Tropenland  zur  Bildung  »anft- 
gerundeter  Dome  und  flacher  Kuppen  neigen,  \vie  Granit  imd  ähnliche 
krA'stallinische  Felsarten,  treten  in  der  Wüste  mit  fast  senkrechten 
Wänden  steil  aus  der  Ebene  heraus;  sie  sehen  aus  als  ob  sie  wie 
Pikköpfe  ans  dem  Erdboden  hervorwfiehsen.   Auf  der  glatten  nur 

l)  DAnwnr,  Bebe  dnw  Naturfonolien,  &  414. 
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von  schnaligen  Kiudcusprüngcu  durchzogenen  Felsmasse  bemerken  wir 
lang^:oKogene  Streifen.    Es  sind  die  Gleitspnren  des  abeinkendmi 

Schuttos.  Wie  ein  zäher  Teig  gleitet  der  Schutt  an  den  Bciggehängcn 
lionil),  uiul  wird  zu  einer  sanft  aufstoigondcn ,  oft  fast  horizontalen 
Ebene  uufgclugert.  Nur  wo  das  Gestein  zu  Wüstcnsund  zcrfüUt,  (ia 
sehen  wir  dfeeen  in  einselnen  Sandfeldem  hoeli  oben  swiechen  den 
Gipfeln  liegen,  mit  zackigoni  Uniriss  und  stcilor  Neigung  wie  ein 
Sehnocfcld  im  Hochgebirge.  Sonst  ragen  die  schuttenti)lössten  (lipfel 
inselgleich  aus  dem  ebenen  Schuttlande  hervor.  Die  eigenthünilichen 
Ueberflnthungcn,  welche  in  der  Wüste  nach  heftigen  RegengÜBscn  das 
tjanze  Gebiet  auf  kurze  Zeit  unter  Wasser  setzen,  sind  der  (Jruud,  das« 
der  Schutt  nur  selten  in  einzelnen  scharfmarkiiteu  Schotterhügelketten 
die  Ausgjingo  der  Thaler  säumt,  oder  dieselben  wie  eine  Moräne  in  das 
Vorland  verl!in<;ert. 

So  werden  in  der  Nähe  von  scluittbildenden  Bergen  die  Thal- 
senken und  die  Depressionen  allmälig  mit  Schuttmassen  ausgefüllt, 
welehe  in  mfichtigen  SSnk«B  überdnander  liegen,  deren  fast  horusontale 
Schichtung  ganz  wen^  gesell  die  umgebenden  Betge  ansteigt,  und  deren 
scharfkantifre  oder  wassei^onmdeto  Felstrunimer  nach  dem  Mittelpunkt 
der  Senkung  an  Grösse  abnehmen.  Mit  Unrecht  liat  mau  vielfach 
selche  Ablagerungen      „SeebücluiigeD**  erldSrt. 

Auch  die  Ablagenmgen  in  sdunalen  •gewundenen  Thalrinncn 
tragen  einen  ahnlichen  Charakter,  auch  sie  bestehen  aus  ebenflächigen 
Schichten  von  Sand,  Gerollen,  Schuttmassen,  die  wenn  sie  späterhin 
von  anderen  Wasserfluthen  wieder  angesdinitten  werden,  Morfinen 
ahnlieh  sehen  und  mehrfach  mit  solchen  verwechselt  worden  sind. 
Wenn  solche  Schnttablagerun^en  in  der  Wüst<'  jahrelang  trocken  liegen, 
so  werden  sie  oberflächlich  leicht  vom  Wind  und  von  der  Sonne  be- 
arbeitet. Der  Wind  bliset  die  leichteren  Theile  heraus  und  lässt  eine 
Deckschicht  von  grobem  schweren  Geröll  übrig,  Diese  Gerolle  werden 
von  dem  wirbelnden  Sand  mit  Sandschliffen  versehen ,  erhalten  bia- 
weilen  die  Form  von  Facettengeschieben  (Dreikanter),  Glyptolithen  *) 
und  bedecken  sich  unter  dem  Eiinflusa  der  Sonne  mit  jenem  seltsamen 
braunen  Firniss,  den  man  als  „schwarze  Sehutzrinde"  oder  „Wusten- 
lack"  bezeichnet  hat.  Andere  (ierölle  werden  dimjh  die  Temperatur- 
differenzen von  scharfen  Sprüngen  zerktfiftet,  und  oftmals  sirat  man 
ein  Leger  vollkommen  waasergenmdeter  Gerölle,  dessen  Deckschicht 
aus  scharfkantig  gesprungenen ,  halbirten  Gerollen  mit  den  charakte- 
ristischen Corrasionscrscheinungcn  der  Deflation  l>estehen.  Solche 
dnreh  die  Sonne  geborstene  GerSIle  können  auch  ganz  vereinselt 
awiseheii  wasscrgerundeten  Geschieben  liegen. 

2.  Die  Ablagerungen  an  Quellen  in  der  Wüste  spielen  raeist  eine 
uubedeutende  KoUe,  weil  nur  wenige  Quellen  solche  Wassermassen 
liefern,  dass  ihre  AbsStee  ein  grösseres  Gkbiefc  bedecken  konnten. 
Viele  der  sogenannten  „Quellen"  in  den  ägyptischen  Wüsten  (die  man 
bcBWr  als  Wasserlöcher  bezeichnen  müsste),  sind  erfüllt  mit  einem 
(lichten  Rasen  von  Chara,  die  in  dem  salzigen  Wasser  ausgezeichnet 
gedeihen  und  vielen  Ki^sdien  cum  Schlupfwinkel  dienen.  Die  Quelle 
A)iQ  Marcha  an  der  Sinaihalbinsel  Ist  ein  gute«  Beispiel  hierffir. 


i)  WooDwoBTu,  Americ.  Joomal,  VoL  XLVII,  löi*4,  S.  70. 
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Die  Quoll<'  Ayin  Musa  hei  Suos bostoht  :ius  mehreren  4 — 5  m 
hohen  Hügclu,  auf  deren  Spitze  eine  mit  schwarzem  Schlamm  erfüllte 
Wasserlache  ist.  Darin  leben  Wasserkäfer,  Melania  fasdolata  Oliv, 
und  Cy^ris  dclecta  Müll,  und  von  Diatomeen:  Epühemia  gibha. 
E.  argus,  Drnfi'iula  /cntas,  Fragilnria  capnn'na,  Pinvularin  viridis. 
Orthosina  arenaria,  Mastogloia  Smithii.  Nach  Fraas  sind  die  Quoll- 
hfigel  hauptsachlich  durch  die  Kalkschaalen  von  Cypris  aufgebaut, 
welche  di<>  QnellgXl^  ummauerten. 

Eiiu'  interessante  Quelle  ist  diejenige  iiei  dem  Kloster  St.  Anton 
in  der  südliclieu  Galala.  Hier  setzt  das  lebhaft  heraussprudelnde,  aber 
bald  versiegende  Wasser  eine  mächtige  Ablagerung  von  Kalksinter  ab. 
Einige  Palmen  und  ändert»  Wüstcnpflanzen  stehen  auf  dem  Sinterhügel. 
Die  jetzt  noch  fortdauertulc  Hiltlun^  d<>  K:ilksiii(<TS  beweist,  dass 
dieses  Gestein  sich  auch  unter  dem  Eiufluss  des  Wüstenklimas  bildet 

4.  In  der  Cbloradowüste*)  swischen  Colorado  und  8.  Dicgn,  findet 
man  Schlammsprudel.  Die  30  m  breiten  und  bis  2  m  tiefen,  mit 
blauem  Thonbrei  ei-füllten  Kessel,  an  der  Spitae  flacher  Uägel»  werfen 
bisweilen  heissen  Schlamm  hoch  in  die  LuÄ;. 

In  Turkmenien^  bevölkert  Thelphusa  ßuvaiäis  alle  WaBaeradem. 
oft  in  unschltsbaren  Mengen.  Selbst  in  der  Glutzeit  trifft  man  diese 
Flusskrabben  auf  dem  trockenen  Land,  indeaa  nie  weit  vom  Waaaei 
entfernt. 

5.  Gans  andereAblagerungen  entstehen  an  den  Ufern  der  Flfiase, 

welcii*  wir  der  Colorad«»  oder  der  Nil  die  Wüste  durchqueren,  ohne 
sich  darin  heimisch  zu  fühlen.  Nur  sehr  wasserreiche  l'iüssc  können 
ungestraft  eine  Wüste  kreuzen,  und  infolgedessen  werden  sie  in  ihrem 
Mittdlanigelnet  nicht  unbetrSchtliehe  Ablage  rungen  «urOeklasBen  können, 
die  sich  in  keiner  Hinsicht  unterscheiden  von  denjenigen  Sedimenten, 
die  wir  im  vorigen  Ka|)itel  von  den  Flüssen  dei-  gemässigten  Zone 
beschrieben  haben.  Solche  Ablagerungen  können  wechscllagcrn  mit 
Wfiatenschutt,  und  das  Profil  kann  dadurch  siemlich  comf^cirt  werden. 
Der  Wasserreichthum  des  Nil  und  des  Colorado  ennögliofat  auch 
eine  ziemlich  reiche  Vegetation,  und  so  finden  wir  den  ganzen  Lauf 
des  Xil  durch  Nurdafriku  gesäumt  von  fruchtbaren  Lundereien.  Der 
Coh>rado  dnrchatrömt  die  Mohavewflste  und  da  dort  die  fruchtbaren 
Niederungen  noch  nicht  der  Kultur  dienstbar  geworden  sind,  kann 
man  ausgezeichnet  dm  Gegensatz  zwischen  Fluss-  und  Wfistenriblagening 
Studiren.  Weuu  luuu  von  der  Station  Needles  gegen  Westen  wandert, 
so  si<>ht  man  em  mit  grossen  und  kldnen  Blöcken  fibersietes  Schutt- 
land,  dass  in  einer  sanft  geneigten  FlSche  bis  zu  den  fernen  Granit- 
zacken ansteigt.  '^  m  tiefe  Schluchten  sind  durch  Wassergnsse  in  den 
Schutt  eingerissen,  der  meist  aus  krvstaUiuischen  Gesteinen  besteht, 
die  oberflichlich  in  groben  Grus  serfallen,  oder  geborsten  sind  unter 
dem  verwitterndem  Einfluss  der  Wüstensonne.  Obwohl  CS  hier  ziemlieh 
selten  regnet,  so  ist  doch  die  Vertheilung  des  Schuttes  wesentlich  durch 
dieae  gelegentlichen  Strichregen  erfolgt,  und  die  Deflati4)u  konnte  djmjn 
nur  wenig  ändern.    Eine  fiberana  seltsame  Vegetation  von  C^^^ 


1)  Fraas,  Xm  dem  Orifut,  S.  IS". 

2)  Proc.  Calif.  Acad.  of  NaU  Hiat.  18ö8,  Petennanns  Mitth.,  Bd.  V,  8.  84,  Bef- 
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giganieus,  und  anderen  Wüstengewfichsen  ist  in  der  Sohle  der  Trocken- 
thfilcr  etwas  reicher  entwickelt. 

Wenden  wir  jetzt  unsere  Schritt^'  iiiieh  dem  Colorado,  der  seine 
rutbLniunen  Schlanunfluthcn  durch  die  Ebene  duhiuwülzt,  äo  sehen  wir 
■eine  etwa  2  m  hohen  Steihifer  aiis  Sand  und  SchlammBohichten  anf- 
•;('1):iiit  Eine  im  Strombett  aiiftiuiehende  Innel  besteht  aus  rothbratinem, 
horizontal  geschichtctcui  sehr  feinsoudigem  Schlamm  mit  schwänslichcn 
dfinncn  Zwischenlagern.  Die  Ufer  sind  dicht  mit  hohem  Schilf  be-  • 
wachsen,  dazwischen  stehen  Weiden  und  Akazienbüsche.  Der  wellige 
Botlen  bestellt  <_a-ossteuthoils  aus  Sandhfifi;eln,  oft  mit  wchönen  Rippel- 
uiarketi  bedeckt,  zwischen  ihnen  stehen  gell>e  schlammige  Wasserbecken 
von  grünen  Fappeln  umaSnmt,  oder  sumpfige  Stredcen.  So  bilden  sieh 
hier  dicht  nebeneinander  wohlgeschichtete  feinaandige  Ueberschwem- 
innnpsschirhten ,  Dünonsandsteine,  torfige  Moorla^jer  vereint  milden 
(ierülhuassen,  Conglomeraten  und  Brcccien  der  nahen  Wüste,  welche  viel- 
fach wechsellagernd  ineinander  greifen. 

6.  Unter  günstigen  Umständen  können  sich  in  der  Wfiste  Seen 
bilden,  in  denen  nicht  nur  die  spater  ?.\\  behaiuleliulon  chemischen  Al>- 
sätzc,  sondern  auch  mechanische  Sedimente  zm*  Ablagerung  kommeu. 
Oegenfiber  dem  relativ  beständ^en  Wasseratand  der  Seen  in  ge- 
mässigten Z<ine,  wechselt  die  Wassertiefe  von  Wustenseen  ungemein 
häufig.  Dndiu'oh  erhalten  die  darin  gebildeten  Ablagerungen  ganz  be- 
sonders charakteristische  Merkmale,  und  lassen  sich  daran  leicht  von 
anderen  Seeahaitaen  nntersebeiden.  Beaeichnend  für  Wfistenseen  ist 
es  ausserdem,  dass  sie  keinen  dauernden  Abfluss  haben.  So  dass  die 
Höhe  ihres  Wasserstandes  reg\ilirt  wird  von  der  Menge  der  Zuflüsse 
und  der  Grösse  der  Verdunstung.  Mit  diesem  letzten  Faktor  hängt 
der  Salzreichthum  aller  Wüstenseen  eng  zusammen.  Die  Seen  einea 
ü:em:issigten  Klimas  ebenso  wie  diejenigen  des  Tropenlandes  werden 
von  ii'lüssen  gespeist,  die  aus  v^tationsreichen  Gebieten  kommen  und 
infolge  dessen  oft  grosse  Mengen  vcgctabiKseher  Snbstansen  dem  See- 
heckon  zufüliren.  Das  ist  bei  einem  echten  Wüstensee  nicht  der  Fall, 
und  wäiirend  dort  am  Bodou  des  Sees  sehr  häufig  dunkelgefärbte  Thune 
zum  Absatz  gelangen,  herrscht  bei  den  Ablagcruugen  eines  Wüsten- 
aees,  wenn  auch  nicht  ausnahmalos,  eine  hellere  Farbe  vor.  Ein  aus- 
geaeichnetea  Beispiel  imi  die  mechanischen  Ablagerungen  fossiler 
"fistenseen  zn  studircn  bietet  das  „Grosse  Becken"  in  Utiih  und 
Nevada,  in  welchem  die  lieste  des  alten  Lake  Bonueville  und  Lake 
Lahontan  li^n,  die  ausgezeichnet  beadirieben    worden  sind. 

Der  wechselnde  Wasserstand ')  eines  Wfistensees  bringt  es  mit 
sieh,  dass  die  Ablageningen  desselben  hei  geringer  Neigimg  des  Unter- 
gnmdes  mit  wechselnder  Verbreitung  nebeneinander,  bei  steileren 
Böschungen  aber  fiberdnander  sum  Abaats  gelai^en.  Da  die  Wust«  n- 
flfisse  während  eines  Theils  des  Jahres  oft  ganz  austrocknen,  zu  anderen 
Zeiten  aber  heftig  anschwellen,  so  gehören  sie  zu  den  schon  S.  757 
erwähnten  periodisch  anschwellenden  Wasserlauf eu ,  die  trota  ihrer 
geringen  mittleren  Waaaermenge  doch  eine  aehr  heftige  Erostona- 


1)  RussFX,  Ann.  Rcp.  U.  S.  (i.  Siirvev,  1881-82,  S.  189  f. 

G.  K.  Gilbert,  Monograuhies  I,  U.  S.  G.  8.  1890,  Lake  Bouueville. 
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Wirkung  ausüben.  8u  werden  durch  derartige  Flüsse  den  Wüstenscen. 
periodisch  grosse  Mengen  von  8(^utt  und  Ueröllen  n^;effiliit)  die  sieh 
suerst  als  Delta  an  der  Flussmündimg  aufschütten.  Ein  solches  Delta 
unterscheidet  sich  durch  nichts  von  der  Struktur  oinrs  anderen  Soo- 
deltas,  seine  obere  Fläche ')  ist  eine  Terrasse,  die  sich  fächerförmig 
vor  der  Flnmiifiiidung  ousbrmtet  Der  nadi  dem  See  ni  geriehtete  Abfall 
hat  eine  Böschung  von  10 — 25®.  Da  ein  WfleteiiBee  in  der  Roge! 
salzrcichcs  Wasser  enthält,  so  worden  gerade  wie  bei  einem  murinen 
Delta  nicht  nur  die  gröberen,  sondern  auch  die  feineren  i'urtikulchtn 
sehr  bald  niedergeschlagen,  and  das  Delta  wfichst  relativ  rascher  als 
da.sjonigp  eines  Susswassersees.  Die  innere  Schichtung  eines  Deltas 
iHt  eine  dreifache.  Die  Oherfliiche  ist  horizontal,  wenn  auch  etwas 
uneben,  je  nach  der  Form  des  Untergrundes.  Die  innere  Masse  des 
Aulsehüttungkegels  besteht  aus  mantelfBnn^en  Sehichten,  die  gegen 
das  Recken  etwas  einfallend  sich  parallel  übereinander  legen,  und  die 
sich  langsam  nach  unten  in  die  wieder  horizontalen  Schichten  des 
Seebodens  umbiegen.  Häufig  gräbt  sich  der  Fluss  in  diesen  Schutt- 
kegel  eine  Rinne  und  theilt  so  die  Deltamasse  in  mdirere  Stücke. 

Da.s  durch  die  Zuflüsse  dem  Lake  Bonncville  zugeführto  Geroll- 
material,  zusammen  mit  dem  durch  den  Wellenschlag  am  Seciifer  ab- 
radirten  Gestein  wurde  durch  die  Wellenbewegung  am  Ufer  entlang 
geschoben,  und  bildete  bald  Landzungen,  die  wie  Nehrungen  in  die 
Wasserfläche  hineinragten,  bald  Schotterterrassen,  die  das  Seeufer  im 
Niveau  des  jedesmaligen  Wa.sscrstandos  säumen.  Nach  der  Scescitc 
zu  wird  das  Material  dieser  Straudterrassen  immer  feinkörniger  und 
geht  alhnalig  über  in  die  thonigen  AbsStce  des  Seebodens,  die  lokal 
mit  gröberem  Sand  und  Schottcnnassen  wcchsellagern.  An  einem 
Profil  bei  Old  River  Bed  beobachtete  (tilhert  folgende»  Schichten: 
oben  3  m  feiner  Sand  der  uach  unten  aUmälig  übergeht  in 

3  m  weissen  kalkigen  Mergel,  hellgrau  oder  gelbUeh  an  ftladm 
Aufschlüssen,  rasch  weiss  werdend,  Gyps  enthaltend. 
30  m  gelben  Thon,  eine  feine  knetbare  Masse,  vollkommen  ge- 
schichtet, an  frischen  Aufschlüssem  oiivgrau,  an  älteren 
blassgelb.   Lokale  Schiehtai  von  Sand  sind  eingeschaltet, 
ebenso  Muschelschsalen,  SdeoitkiTStall  und  Gljrpsorusen. 
An  manchen  Stellen  scheinen  solche  Thons  durch  Zuflüsse  aufge- 
wülüt  uud  abeimals  abgelagert  worden  zu  sein»  denn  die  Schichten 
fallen  3 — 4°  nach  der  Seemitte. 

Auch  an  den  Ufern  ^  des  Lake  Lahontan  haben  die  einstri^menden 
Flüsse  eine  grosse  Masse  Gebirgsschutt  abgelagert  Aber  wegen  der 
häufigen  Schwankungen  des  Seespiegels  sind  die  meisten  dieser  Ab- 
lagerungen später  wieder  zerstört  oder  wenigstens  uuter  den  eigent- 
lichen Seeublagerungen  so  veigraboi,  dtts  wohlansgebildete  Deltas 
nicht  lieobachtet  werden.  Die  eigentlichen  feinen  Soethone  sind  hori- 
zontal geschichtet,  von  mäusegraucr  Farbe,  und  wechsellagern  mit  un- 
rq^massig  geschichteten  Sauden  und  Kiesen,  sowie  chemischen  Kalk- 
absiüten. 


1)  QlLBBBT,  L  c.,  8.  00. 

2)  Rdbbhia,  L  c  &  221. 
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IQ  II.  Nohen  den  mechanischen  Ablagerungen  spielen  in  Wfistcn- 

soon  (He  chcinisclicn  Ahlugerun^en  eine  überaus  mchtige  Rolle. 
^  Ein  gcwöbuiicber    ÖüsswasBersec  *)  ist    weiter  nichts  als  die  £r- 

^  weitemng  ebes  oder  mefararer  Flüsse.  FBr  den  Geologen  ist  es  nur 

eine  Uebergangsenehcinung  in  der  Gesdiiehte  des  Flussystcm»,  denn 
y  par  bald  wird  er  aiisfj;efidlt  und  der  Fluss  windet  sich  diinn  durch  die 

id  mit  jungen  Ablagerungen  bedeckte,  trockenli^ende  Ebene.  Das  Wasser 

Hl  eines  solohra  Sees  bat  die  normale  Znsammensetsnng  des  diureh- 

^  sb&nendcn  Flusswasscrs,  und  der  Fluss  lässt  nm  >(  inr  mechanisch  ge> 

^  tragenen  Sedimente  darin  niederfallen.    Ein  abflussloser  See  aber,  wie 

es  die  Wüstenseeo  fast  alle  sind,  behält  nicht  nur  alle  mechanisch 
(},  getragen^)  sondern  aueh  alle  chemisch  gelüsten  Bestandtheile  des 

In  Flusawasscrs  in  seinem  Becken  zurück.    Je  älter  ein  solcher  See  ist, 

desto  reicher  ist  unter  sonst  gleichen  Um.ständen  sein  Wasser  an  ge- 
ll lösten  Salzen,  und  wenn  der  Sättigungsgrad  erreicht  ist,  l}eginnt  der 
chemische  Niederschlag  der  Salze.   So  wechsellagera  chemische  und 
H.              mechanische  Ablagerungen  in  den  meisten  WüstenseeUi  und  wir  woUtti 

die  wichtigsten  Absätze  vergleichend  besprechen, 
jj.  7.  Während  \vir  bei  Behandlung  der  marinen  Facies  noch  zu  zei- 

1^  gen  haben,  dass  ohemische  Kaikabsatze  am  Meeresboden  nur  unter 

^  den  lokalen  Bodin^untrcn  des  marinen  Grundwa-ssers  in  den  oberfläch- 

1^  liehen  Schlummschichten  entstehen,  sind  abflusslose  Wüstenscen  für  die 

jg  diemisdie  Ausscheidung  von  kohlensanrem  Kalk  Oberaus  geeignet  In 

jj  Gebiet  des  Lake  Lahontan  und  auch  am  grossen  Salzsee  von  Utah 

jjj  finden   wir   derartige  Kalkal).sätze   weit    verbreitet.     Dort  konnte 

j  RusbEL  drei  verschiedene  Arten  unterscheiden,  die  die  Oberfläche  fast 

2  aller  Felsen  sowohl  an  den  Ufern  wie  am  Boden  des  alten  Sees  be- 

decken nnd  naeh  unten  allmälig  in  den  schon  beschriebenen  Seethon 
u1>crgohen,  dessen  hnher  Kalkgehalt  jedenfalls  auch  durch  chemischen 
Niederschlag  entstand.    Der  Lithoidkalk  ist  gewöhnlich  eniu  eefärbt 
'  und  von  diditem  Gefüge,  er  wfad  bisweilen  von  Kies  mid  Sand  flber- 

laiSBCt,  die  ebenfalls  mit  Kalk  oamentirt  sind.    Der  Thinolitkalk be- 
steht aus  Krystallen,  die  orthorhnmbische  Prismen  von  15—20  cm 
'  Länge  und  1—2  cm  Dicke  darstellen.  Dieselben  sind  Pseudomorphosen 

nach  Gaylnssit,  und  bilden  Lager  von  2 — 3  m  Dicke.  Am  weitesten 
verbreitet  ist  die  dritte  Varietät  der  Dendritickalk,  welcher  eine  moos- 
artig  venistelte  Struktur  hat,  und  Träger  von  6—15  m  Dicke  bildet. 
Er  überzieht  den  alten  Seeboden  mit  domartigen  Kalkrinden,  die  auf 
iedirten  KUppen  su  grossen  pilzthnlichen  Gestalten  emporwachsen,  und 
der  ganzen  Gegend  ein  fiberans  sonderbares  Ansehen  verleihen.  Ana- 
l/sen  ergaben: 

Lithoidkalk      ThinulUkalk  Dondritiokalk 
onloelich   1,70  3,88  6,06  V 

CaO       50,48  50,45  49,14  | 

MgO        2,88  1,37  1,99 

COj       41,85  40,90  40,31  t 

Dmu  kamen  Spuren  von  Eisen,  Thonerde,  Phosphorsäure,  Wasser  u.  s.  w.  | 

1)  Russell,  L  c.  a  211.  1 

2)  Dava,  BnlL  U.  &  Q.  8.  1884,  No.  12.  ( 
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8  In  vielen  Wüsten  sind  Salae  in  den  GewiLssern  und  GcBteinen 
wdtveibreitet.  Nach  Posepny')  spielt  der  Win<l  eine  nicht  t^eiin-e 
Rolle  bei  der  Vcrtheilunjr  des  Sal/.es.  Denn  jeder  vom  Meere  her 
wehende  Wind  reisst  Spuien  von  Salzwasser,  und  kleine  am  Ufter  «iw- 
kryalallisiiie  SaktheilcheD  mit  eich  fort,  und  kann  auf  diese J\  e«c 
im  Lairfe  langer  Jahrtanaende  betrfichtlißhe  Salamengen  dem  Feaüande 

^^^^^^ 

Ich  habe  bei  Tor  am  Sinai  üntei-auchungen  über  den  Salzgehalt 
des  die  Wü8tc  bestreichenden  Seewindee  angeateUt,  doch  gelang  es 
mir  nicht,  wägbare  Spuren  von  Salz  darin  nachzuweisen.  Die  Haupt- 
quelle des  Wiistcnsalzes  scheint  mithin  in  den  Seesalzen,  welche  mame 
fossile  Gesteine  enthalten,  und  in  den  Vorwitterungssalzen  vendiie- 

dener  Fclaarten  an  liegen.  ,    .       •  r> 

Jedes  marin  entstandene  Gestein  enthält  m  seinen  I  oron  eino 
gewisse  Menge  von  Seesalzen,  die  in  einem  regenreichen  khma  rasch 
ausgewaschen  werden.    Auch  bei  der  chemischen  Verwitterang  der 
Gesteine   entstehen  leichtlösliche  Verbindnngen,  die  ebenfalls  vom 
Regenwasser  gelöst  und  entführt  werden.    So  gelangen  dieselben  aus 
ie<l7'in  abfliessenden  Gebiet  endlich  in  das  Meer  und  mischen  sich  mit 
den  daselbst  vorhandenen  Lösungen.    Da  aber  in  der  Wöste  nnr  unge- 
fähr der  50.  Theil  dea  Regens  fSUt,  den  wir  in  einem  regenreicheren 
Klima  beobachten,  so  muss  naturgemass  alles  Qiu'llwjusser  öOmal  soviel 
Salz  aus  dvn  Felsen  lösen,  wenn  dieselbe  Wirkung  erzielt  werden  soll. 
Kein  Wunder,  dass  daher  alle  Wüateuquellen  beträchtliche  Mengen  ge- 
löster Beatandüieile  enthalten  und  in  der  Regel  sehr  salzig  aohmeckeu. 
Die  Wüste  ist  abfluaaloB  mid  wird  nicht  nach  dem  Meere  zu  dranirt. 
Die  Bfiche  versiegen,  oder  sie  munden  in  einen  Wüstensee,  der  durch 
Verdunstung  soviel  Wasser  verliert,  wie  ihm  zugeführt  "f""^  Kern 
Wunder,  wenn  sich  unter  diesen  Umständen  das  Salz  in  den  Wfisten- 
seen  anreichert,  wenn  daa  Wasser  derselben  bald  seinen  Süttigimgsgrad 
erreieht.    Vielfach  hat   man  das  Wüstensalz  als  einen  Rest  einge- 
damulten  Meerwaasera  betrachtet  und  daraus  gefolgert,  dass  die  Wtele 
als  Meeresboden  gebildet  worden  aei»  aber  nirgends  finden  ynx  mitten 
in  der  Wfliste  einen  Salzsee,  dessen  Bestandtheile  idle  Salze  des  Meeres 
enthalten,  vielmehr  finden  wir  in  den  Wflstenseen  nur  eine  concentrirte 
Lösung  derjenigen  Sahse,  die  in  grösserer  Verdünnung  in  den  Waaa«^ 
Iftufen  enthalten  sind,  weldie  den  betreffenden  See  speisen.    Schon  die 
Existcn«  von  Boraxseen  ist  der  beste  Beweis,  dass  das  Wasser  der 
Wüstenseen  nicht  einfach  abgeschnittene   und  eingedampfte  Meeres- 
laguuen  sind.    Selbst  das  süsse  Nilwasser,  dessen  Salzgehalt  ein  aebr 
geringer  ist,  venalat  den  Boden,  wenn  es  abflussloe  verdampft,  und 
viele  Strecken  von  Unteragypten  werden  aus  diesem  Gninde  bei  den 
Nilübersrhweinmungcn  absichtlich  nicht  bewässert,  weil  sie  nicht  ent^ 
wässert  werden  können  und  daher  versalzen  würden. 

Da  man  bisher  die  Salzseen  des  WOstengfirtels  meist  nur  dann 
genauer  untersucht  hat,  wenn  sie  technisch  vorwerthbarc  Salze  enthiel- 
ten, 80  sind  ausser  den  eigentlichen  a.  Chlornatriuinseen,  nur  b.  x^atrou- 
seeu  und  c.  Boraxseen  unterschieden  worden.  Aber  es  dürfte  sich  heians- 


1)  PosEPHT,  SilsaiigdMr.  Acad.  d.  Wiasenaeh.  Wim  Hath.  Natanr.  C9nw 

1877,  JuU  185. 
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stellen,  (lass  die  Mannichfaltigkeit  der  Wüstensccn  eine  vUä  grBflsere 

ist,  und  (laKK  man  später  viel  mehr  Typen  wird  aufstellen  können. 

Obwohl  das  Meerwasser  die  absolut  grössten  Saizmeiigcu  cut- 
hilty  die  bdmimt  sind,  so  ist  doch  das  Meerwasser  eine  so  sohwaohe 
SalxlÖsung,  dasB  ttn  sdnem  Grunde  nirgends  Sobs  ausgesdiieden  werden 

kann.  Da  es  nun  «ehr  niäelitigo  fossile  Salzlager  gieht,  und  zwar  auch 
Bolohe,  in  denen  süuimtiiche  Bestuudtlieile  des  i^eewassers  enthalten 
sind,  so  hat  man  eine  »Ar  interessante  und  besteobende  Eiklanuig  für 
die  ^dtmg  solcher  Salzlager  in  einer  durch  eine  Barre  abgeschnittenen 
Lagune  gefunden.  Und  diese  „Barrentheorie"  hat  sich  rasch  einge- 
bürgert  und  ist  rasch  zur  allgemeineD  Annahme  gckomnaen. 

Wenn  wir  uns  aber  auf  den  Standpunkt  der  ontologischen  Me- 
thode stellen,  so  ist  die  Barrentheorte  niobt  gerade  in  dem  landläufigen 

Sinne  zur  Erklärung  fossiler  Salzlager  zu  benutzen.  Es  giebt  heut- 
zutage keine  Barreu  am  Meere,  welche  die  Entstehung  gi-össercr 
8al)£iger  unserem  Vexstfadniss  nSher  brichten.  Das  vielfach  angezogene 
Bdspiel  des  Karabugasgolfes  am  Ostofer  des  Oaspisees  betrifft  eine  in 
der  Wüste  gelegenen  Bucht  eines  abflusslosen  Binnensees.  Das  Todte 
Meer  ist  ein  abflussloser  Wüstensee,  der  Run  of  Cutsch  liegt  in  der 
Wüste  und  die  natftrliohen  Salzpfannen  von  Rauai  und  Allolebod  am 
Ufer  des  rothen  Meeres  haben  so  geringe  Dimen.sionen,  diuss  dort  nur 
kleine  Salzlager  entstehen,  und  ausserdem  liegen  auch  sie  an  der  Küste 
eines  Wüstenlandes.  Die  Thatsacheu  der  Gegenwart  sprechen  also 
dafür,  dass  michtige  Safadager  zu  ilurer  Bildung  weniger  <lie  Nähe  des 
Meen!s  verlangen,  als  einen  abflnsslossen  See  in  einem  Wfistenlande 
(oder  im  Tropeuland  s.  u.). 

Die  Salzlagcr  der  Gegenwart  sind  nicht  marine,  sondern  fest- 
ländische Bildui^en  und  wir  mflssen  daher  die  dnschllgigen  reeenten 
Erscheinungen  etwas  attsfOhriicb  behandeln: 

a.  Die  Salzseen  sind  eine  typische  Wüstcnerschdnung,  deren  Ur- 
sachen wir  oben  auseinandei-gesetzt  haben.  Dem  wechselnden  Wasser- 
stand eines  Wüstensees  entsprechend,  stellen  sie  bald  einen  blauen 
Sulzsee ,  bald  einen  schlammigen  Sumpf,  bald  eine  spiegelnde  Salz» 
decke  dar.  Der  Schott  Mclrir')  in  Tunisien  ist  von  einer  ho  weissen 
und  reinen  Salzkruste  überdeckt,  dass  er  täuschend  einem  gefrorenen 
See  gleicht  Die  Berge  des  Kutiat  Gaturfa  an  seinem  Rande  enthalten 
Gyps  und  Landsebnecken,  aber  keine  Spur  von  Meeresmusoheln. 

Die  Saline  ")  von  Tozeur  hat  mehrere  Meilen  Ausdehnung  und 
scheint  auK  gesehmolzcneni  Metall,  oder  polirtem  Marmor  zu  bestehen, 
oder  erscheint  wie  ein  gefrorener  See.  liinc  in  den  Boden  gestosscne 
Lanze  versank  bis  sur  Spitze  im  SabaHshhunro.  Später  übei-schritt  die 
Karawane  eine  Scbcha  (Salzsunipf)  und  tnif  Anfaii-rs  Salzschhimm. 
dann  folgte  eine  krvstallinische  Sakdecke,  hart  und  durchsichtig  wie 
Glas,  der  Boden  driihutc  dumpf  unter  den  Schritten.  Die  Decke  war 
mehrere  Zoll  dick  und  verlMig  einen  Sabstfimpel,  dessen  Grund  nicht 
cnreioht  wurde. 


1)  BimtT,  Zeit«chr.  für  Allg.  Erdkunde  1858,  a  226b 

2)  BoüDAiRB.  La  Minkm  des  Cbotts  1877,  S.  38. 
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Auf  der  Reise  von  Boghar  nach  Laglumt  fand  Vili-r')  zwei 
Salzbecken.  Der  Zahrez  Rharhi  ist  40  km  kmg,  8  km  breit,  in»  Winter 
3  m  tief,  im  Sommer  von  einer  öalzdeckc  überklcidct.  Dieselbe  ist  m 
der  Mitte  70  cm,  im  Durobschnitt  33  cm  dick  nnd  enthält  98%  Naa 
DerZahrez  Chergui  ist  36  km  Lang,  14  km  breit,  auch  sem  schlam- 
miger Boden  ist  im  Sommer  sal/bedeckt  Düoengebiete  liegen  m 
nächster  Nähe  an  diesen  Salzlagern.  ,      ,  ,    .  - ,  ,  ... 

In  den  Saletfimpeln ')  von  Bilms  nnd  Kalala  bfldet  nch  inner- 
halb weniger  Tage  eine  mehrere  Zoll  dicke  Kruste  von  Salz,  die 
durehstosscn  nnd  abgefischt  wird.  Ein  grosser  Tlieil  von  Centnü- 
afrika  wird  von  hier  aus  durch  die  Tuareg,  Tebu  und  Arabu  mit  Sals 

versoi^.  .     o  1   L  * 

Westlich  von  Hanfik"^  am  Rothen  Meer  ist  eine  Siüzcbene  unter 
dem  Meeresspiegel,  rings  umgeben  von  einem  Gypswall.  Die  Flösse 
der  ostlichen  abyssinischen  Alpen  fliessen  in  diese  Deoression,  doch  ver- 
dampft alles  Waseer  darin.  Das  BaUs  wird  in  Pfimdstücken  nach 
Abyssinien  gebiaoht  nnd  auf  den  Salsmiiktea  in  Agamtf  nnd  Atobi 
verhandelt.  ,  , 

Bei  der  Kiystallisation  des  Salzes*)  in  den  Salzpfannen  von 
Allolebod  am  Bildlichen  Rothen  Meer,  schlügt  sich  der  in  der  Soole 
enthaltene Qyps  zuerst  nieder,  und  es  entsteht  dadurch  eine  geschichtete 
Ablagerung,  deren  Schichten  wie  die  Jahresringe  im  Holz  je  emer 
Inundation  entsprechen. 

Zwei  Tagereisen  SSO.  von  Massanah  lat  das  Anoh,  ebe  unter 
dem  Meeresspiegel  gelegene  Depreaiion.  Es  afeellt  eine  vollkommene 
Ebene  dar,  auf  der  sieh  Schlamm sprudel  von  wechselnder  Lage  und 
Gri)sse  erheben.  Zu  Ende  der  beiden  Regenzeiten  bildet  sich  hier  eine 
grobkörnige,  feste,  mehrere  Zoll  dicke  SiuskruBte,  daneben  finden  sich 
Ausblfihungen  von  Zinnober.  Das  Salz  des  Arroh  bildet  den  einzigen 
StaatsschatB  Abyaeiniena  und  wird  duiob  Karawanen  weithin  trans- 
portirt. 

So  lange  die  grossen  Bitterseen  auf  dem  Isthmua  von  Bues  ab- 
flusdos  waien,  bildete  sich  an  ihrem  Grunde  ein  Salzlager,  daa  mehrere 

M.  ter  mächtig  war.  Seitdem  aber  der  Suescanal  die  Bitterscen  >\ieder' 
in  Wasseraustausch  mit  dem  Meere  gebracht  hat,  ist  das  Salzlager 
vollkommen  aufgelöst  worden. 

An  der  ganaen  Kflste  des  Nildeltas«)  von  Abu  Sir  bis  Soheik 
Zayed  findet  sich  eine  Reihe  von  Salinen,  welche  ihren  Salzgehalt  dem 
Meerwasser  verdanken,  das  unter  dem  Einfluss  des  Wüstenklimas 
rasch  verdunstet  und  seine  Salze  abscheidet  Das  Salz  wird  häufig 
von  wandernden  Dünen  fiberaelitittet  Wenn  der  Sand  die  Salzpfanne 
nur  bis  zum  Meeresspiegel  anfüllt,  so  erscheint  das  Salz  nach  1  oder 
2  Jahren  wieder  an  der  OlK  i-flfichc.  Wenn  aber  die  verhüllende  Sand- 
decke höher  wird,  dann  bilden  eich  darin  Efflorescenzen  von  Gyps, 


1)  ViLLE,  Annale«  des  Min«*,  5.  IScr.,  XV,  S.  351. 

2)  RoHLFS,  Petermanns  Erg.-Hcft,  XXV,  S.  27. 

3)  MusauiQBB,  Proc  R.  Geogr.  800. 1809,  &  220. 

4)  "HsLBBOUam,  Z.  Allg.  Erdkunde.   BeiUn  1875,  S.  26. 

5)  PcHiMPEB,  ZeitBchr.  d.  Allg.  Erdkunde.  Berlin  1877,  &  100. 
ü)  Slc&£irfiEBOEll|  Lea  Salineä  de  la  Baase-Elgypte  1893. 
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welche  aus  3 — 5  cm  langen  Gypskrystallen  hcstdu  Ti  und  ilie  Form 
vüD  1 — 4  m  breiten  und  0,5 — 1  m  dicken  Biumeukuhlküpfcn  haben. 
Seit  langem  bekannt  sind  die  Seen  im  abflussloaen  C^spibedcen. 

Der  Eltonsce^)  liegt  inmitten  einer  Steppe,  deren  Boden  ebenso  wie  die 
abschüssigen  Ufer  des  Sees  lohniij;  ist.  Die  Sohle  des  Sees  besteht 
bis  uuf  2  km  vum  Ufer  aus  zähem  SchUuimi.  Der  See  ist  18  km 
lang  und  14  km  breit  In  ihn  münden  einige  kleine  Flfisse,  welche 
Kochsalz  und  Magnesiasalz  enthalten.  Das  Siilz  bildet  sich  auf  dorn 
Roden.  Die  Deckschichten  bestehen  aus  kiystallinischen  Drusen,  die 
Krystallc  selbst  sind  erbsenformig  oder  haben  rosettenartige  oder  kubische 
Form.  Unter  der  Deckschicht  befindet  sich  zwar  schon  ein  ziemlich 
derbes  KochHalzlagcr,  alkiii  dasselbe  ist  nicht  fest,  und  zerfällt  leicht 
in  kleine  Brocken.  Die  Subsauoie  ist  in  verschiedenen  Jahren  von  sehr 
vmt^deAemf  Zmmmemctwmg,  sie  mithielt 

im  Jahre:  1815 

Schwefelsauren  Kalk  :  0,036 
Schwefelsaure  Magnesia  :  2,185 
Chlormagnesium  :  16,28 

Chlorkalium  :  — 

Oiiomatrium  :  7,46 

Das  ausgeschiedene  Sals,  welches  gefördert  wird,  besteht  aus  airei 
Schichten,  die  untere  2J5  cm,  die  oj^ere  4 — 5  om  dick. 
Es  enthielt 

oben  Sciildit:      die  luiteie  SohUit: 
Wasser  :   6,85  3,51 

Gyp.s  :    1,13  1,49 

Schwefelsaure  Magnesia  :  0,53  0,47 
Chlormagnesium  :    3,25  2,17 

Chlomatrium  ;  87,08  90,50. 

Der  FIuss  Chaia  Zaoha  bringt  in  seinem  Wasser  jährlich  soviel 
Salz  in  den  See,  dass  sich  eine  Salzkruste  von  \  cm  bilden  konnte. 

Der  Baskuntschaksec  am  linken  Ufer  der  Wolga  ist  16  km  lang 
und  9  km  breit  Die  Öuole  des  Sees  enthält 

nach  Gqbbel:  und  NiKiiuuiKy: 


1829 

1834 

1863 

0,037 

5,32 

1,66 

3,35 

19,75 

10,54 
0,22 

10,72 

0,23 
3,88 

0,035 

13,12 

11,20. 

Chlomatrinm 

72,72 

73,61 

Chlormagnesium 

20,80 

22,32 

Chlorcalcium 

3,40 

2,43 

Chlorkalium  : 

0,76 

Sdiwefelsaure  Magnesia  : 

0,22 

Brommagnesium 

0,023 

Schwcfel.sauren  Kalk 

:  0,10 

0,10. 

Mau  fand  in  der  Mitte  des  Sees  eine  Sulzschichte  von  160  cm 
Dicke,  und  500  m  vom  Ufer  fand  man  die  MSchtigkeit  weit  über  2  m. 

Die  obersten  Schichten  enthalten  91  "/o  Chlomatrium,  und  die  den  ein- 
zelnen Jahrj^ängen  entsprechenden  Salzablagenmgen  sind,  wie  im  Elton- 
see, durch  lehmige  Schichten  voneinander  getrennt  Mau  kann  sehr 
gnt  acht  soldier  Schichten  untersoheiden,  dann  aber  nimmt  die  Yer- 


1)  Oisce,  Jahrb.  K.  QeoL  BeiduaiMtalt  Wim  1878,  &  621.. 
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dichtung  des  Salzes  zu.  Mit  der  nach  der  Tiefe  gehenden  Verdich- 
tung ändert  sich  die  Krvstallisation  des  Salzes.  In  den  oberen  Schiehten 
besteht  das  Salz  aus  kleinen  KrystallaggrcKaten,  in  den  tiefereu  Schichten 
hingegen  bemerkt  man  dicbtere  Ki3r8talH8ation  und  grossere  Remheit 
des  Salzes.  Die  zweite  Sehiobt  enthalt  bereits  95,4  ClNa.  Die 
vierte  97,1'  die  achte  aus  regelmässigen  Salzwiirfeln  heHtehende 
Schicht  enthält  97,«2  "/o  ^INa.  Darunter  liegt  die  1,5  dicke  Urauutka- 
schidil»  welche  aus  derben  kubischra  KiystaUen  besteht,  swisehen  denen 
etwas  Schlamm  liegt.  Sie  enthfilt  98,7  %  Chlomatriiim  und  ihr  Sals  ist 
vollkommen  durchsichtig. 

Die  Lauge  dringt  durch  das  ganze  Salzlager  und  während  im 
Frfibjahr  dun»  fallende  Regengfisse  die  kleinen  Salakiystalle  gel6at 
werden  dSrften,  vergrdsBorti  sieh  die  bleibenden  im  Saromer  doich  Kiy- 
stallisation,  so  dass  in  der  Tiefe  das  Sals  immer  mvgneritannw  nnd 
zugleich  reiner  und  dichter  wird. 

Von  den  27  in  der  NShe  befindlichen  Salsseen  sind  17  versandet 
durch  einwandernde  Dünen.  Das  Sah  der  versandeten  See  ist  ge- 
wöhnlieh dicht,  porös  und  ohne  Schichtung,  es  ist  sehr  rein  und  wird 
vun  den  Kii^isen  als  Speisesalz  benutzt.  Die  grusse  Reinheit  dieses 
Snhses  llsst  mranf  sohliessen,  dass  in  versandeten  Seen  die  Saheaus- 
scheidung  etwas  anders  verlauft,  als  in  den  schlammigen  offenen  Seen. 
Wahrscheinlich  bildet  sich  zuerst  eine  Salzkruste  auf  der  Sohle,  die 
mit  Flugsaud  überdeckt  wii'd.  Unter  dieser  doppelten  Decke  können 
sich  groese  reine  KochsahdoTstalle  ruhig  ausscheiden.  Das  Bittenals. 
welches  eine  geringere  Kiystallisationsfähigkeit  in  der  verdfinnten  Soole 
besitzt,  als  das  aus  nahezu  gesättigter  Lösung  sich  ausscheidende  Koch- 
salz, wird  von  der  stets  zunehmenden  Sandschicht  aufgesogen  uud  da- 
durch der  See  vollkommen  trocken  gelegt. 

In  der  Umgebung  von  Astrachan  finden  sich  104  Seen,  die  durdi 
einen  grossen  Wechsel  ihres  Salzgehaltes  ausgezeichnet  sind. 

Chlornatrium  enthält  der  Darmin  See  :  98,7  %, 
n  »      „  Kisten  Chak  :  ti8,l  7^ 

Schwefelsaure  Magnesia  im  Nowonajdenoe  Osero  ;  12,2%  sonst  0,5% 
Schwefelsaures  Natron     „  Schajna  See  :  15    %     „  1,5% 

Chlormagnesium  „  ('hoschatin  See         :    5   %     „  0,4% 

do.  „  Jaristoe  See  :  12  % 

Gyps  „  Nowootkxytoe  Osero  :  17  %    „  1,0% 

Der  Ghoechatin  See  schied  im  Jahre  1849  gar  kein  Chlomiii^ 
nesium  aus,  im  Jahre  18.Ö1  aber  5"'„,  und  185f)  wieder  nur  0,6"',. 
Auch  viele  dieser  Seen  werden  vom  Flugsand  überschüttet  und  ver- 
sanden tdieilweise  vollständig. 

Wenden  wir  uns  jetzt  nach  dem  Süden  des  Caspisees,  so  finden 
wir  in  Persien  ')  bei  Darya  in  Namak  ein  Sal/.lager  blendend  weiss  wie 
eine  Eisdecke.  Der  Rand  besteht  2  km  breit  aus  schlammigem  Boden, 
in  dem  die  Skdette  verdursteter  Thicre  liegen,  dann  folgt  eine  Zone 
erdigen  Salsea  wie  der  Rand  eines  gefrorenen  Sumpfes  bei  Thauwetter. 
6 — 8  km  vom  Rjinde  folgt  reines  Salz,  in  unregelmassig  i)olygonaIe 
Stücken  von  20—90  cm  ürösse  zerbrochen.   Die  2— 3  m  dicke  Salz- 


1)  BiDDüLra,  Proc.  B.  Gtoogr.  Soc.  London  1891,  8.  tiöl. 
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decke  ist  so  hart,  ihiss  man  sie  kaum  mit  dein  ITammer  hearbeik-n  kann. 
Diese  äulzdcckc  i^t  40  kui  breit,  und  wcuii  der  winterliche  Öchnee 
danof  fiUlt,  so  bildet  sich  eine  60—80  cm  hohe  Waasenchicht  durdi 
dessen  Schmelzen. 

AuchTiPrr/K')  macht  auf  die  ansjjcdehrile  Versalmnf;  dos  Hodens 
in  munuhen  Gegenden  PcrHienn  autuierksuiu,  und  führt  als  Grund  der- 
selben das  Klima  und  die  Abflussloeigkeit  an. 

Tu  Rajputana'^)  an  Rande  der  Nordindischon  Wüste  liegt  der  Salz- 
see von  Sambhar,  40  km  Uuig,  10  km  breit  und  1  m  tief,  der  ein  Ge- 
biet von  8000  I  jkm  drünirt.  Dünen  umgeben  ihn  allseitig.  Während 
der  trockenen  Jahreszeit  bedeckt  seinen  Boden  ein  sohwaner  Sehlamm, 
in  dem  viele  kleine  Salzkrvstalle  eingebettet  sind. 

Der  Kun  of  Kutsch in  Nordindien  ist  ein  Litondgebiet,  das 
wahrend  des  S.-W.  Monsums  streckenweise  1  m  tief  unter  Wasser  ge- 
setzt wird.  Die  Landschaft  liesteht  aus  1)  Thmr  d.  h.  Handdünen 
von  L'f)  1  HO  in  Höhe,  2)  Put  d.  h.  einer  vegetjitionsiosen  u^Intfcn 
glänzenden  Fläche,  3)  Runn»  der  eigentlichen  iSalzebene,  welche  300  km 
hi^  und  100  km  breit  ist  Das  sandig-thonige  Sediment  ist  durch 
den  Salzgehalt  immer  feucht,  aber  glatt  und  vollkonmieii  eben.  Die 
darauf  stehenden  WaKserlacln  ii  Ixdeeken  sich  während  des  Winters 
mit  reinen  Salzkrusten,  die  gewöhnlich  10  cm,  über  im  Sindribecken 
fiber  1  m  dtek  sind.  Kein  lebendes  Wesen  ist  hier  zu  sehen,  als  ein 
verirrtcr  Vogel  oder  einige  wilde  Esd«  Zwischen  den  Sanddunen  des 
Tluirr  finden  .«^ich  ebene  Flächen,  in  die  bisweilen  20  ni  tiefe  Seen 
eingesenkt  sind.    Hier  leben  Füchse,  Jaktüe,  Wölfe,  Kiittcu,  Schlangen. 

In  Innerasien  sind  bekanntlieh  Sabneen  weit  verbrdtet,  doch 
findet  sich  in  den  Salzgcbieten  der  (robiwüste  nicht  die  geringste 
iSpiir*)  vom  Vorhandensein  von  solchen  Steinsalzschichten,  von  welchen 
das  Sab  ausgelaugt  sein  könnte.  Wo  irgend  ein  Wasserlauf  verzögeit, 
oder  in  ein^  geschlossenen  Becken  aufeehalten  wird,  da  bilden  sich 
Salzlager.  Die  leicht  löslichen  Salze  wie  Soda,  Glaubersalz,  Kochsalz, 
schwefelsaure  Magnesia,  werden  dabei  an  die  tiefste  Stelle  de»  Be<;kens 
l>efördert;  während  Gyps  überall  ausgeschieden  wirtl.  An  einem  See 
bei  Yen-touj-ye  scheidet  sidi  das  Koc^lx  wie  eine  Eisdecke  aus.  In 
<len  Salzpfannen  von  lu-tja-wan  bilden  sich  10  om  dicke  schnecweisse 
Krusten,  die  aus  chemisch  reinem  Kiescrit  bestanden  in  dem  sich  nicht 
einmal  eine  Spur  von  Chlornutrium  fand. 

Am  östlichen  Ufer  des  Kuku-nor  finden  sich  Sandhfigel,  Schotter- 
teiTassen  und  Löseschichten.  In  den  Vertiefungen  treten  salzige 
Tümpel  zu  Tag^  welche  bisweilen  beständig  von  einer  Sahskrustc  über- 
zogen sind. 

In  Nordamerika  tritt  uns  wieder  der  Salareiohtum  grosser,  abfluss- 
loser  Wfisti'usasE  entgegen.  Der  grosse  Salzsee  von  Utah  besitzt  einen 
Salzgehalt,  der  je  nach  der  Jahreszeit  \:i  22%  beträgt.  Wo  an  seinen 
Ufern  ^)  das  Wasser  sehr  flach  ist,  da  krystallisirt  Salz  aus,  und 


1)  Tarn,  Mitth.  GcM))?r.  Ups.    Wim  lSS(i,  s. 

2)  Hackot,  Itoc.  Gool.  Öurvey  uf  In.lia,  XIII.  S.  üiü. 

3)  Frere,  Journal  Geogr.  8oc  Lontlon  187«i,  S.  IHl. 
Wynne,  Mom.  Cfol.  Siirvcy  of  Iiidin,  IX,  S.  lü. 

4)  LoczY,  ReiHc  dt»  (irafcn  Szochenyi,  I,  III,  ö.  ä"<f7,  521»,  5tiÜ,  601. 
'>)  Git.RP.RT,  Lake  BonneviUe,  8.  257,  fSÜ, 

Walilior,  £ial4!iun(  in  dto  doologie. 
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Rüssel  passirte  1S81  von  Grantsvillo  nach  Stanshurv  Tslaml  cino  2  km 
brritp  Salzdeckc.  Ich  fand  bei  Tcrracc  das  ( hcniali^^c  Seebett  auf 
tucileuwcite  Erstrcckung  mit  blendendweisseiu  Sulz  bedeckt  ,  das  als  «n 
feines  Pulver  am  dem  graiien  Schlamm  ausblQht.  Im  8uakc  Valley 
ist  ein  grosser  Sal/.sumpf,  in  welchem  sich  \vrihrcn<i  des  Sommers  eine 
4  cm  dicke  Schicht  von  Chlornatrimn  nnd  Natriumsiilphat  ausscheidet, 
doch  wird  nach  stärkerem  Regen  im  Winter  ein  Theil  dieses  Alisatoes 
wieder  aufgelöst  Der  Sevier  See  bildete  im  Januar  1880  eine  eiiuuge 
Salzdecke,  auf  welcher  an  einzelnen  Stellen  eine  Schicht  bitteren 
Waasers  stand.  Das  Salz  war  10  12  cm  dick.  Das  darunter  licgeode 
Sediment  bestand  in  der  Mitte  des  Sees  vun  üben  nach  UDt«D  aus: 
Natriumsulphat  :   5  cm 

Natriumsulphat  mit 
Chlornatriura  2  „ 

Natriumsulphat  5 
Qnner  Thon  mit  Holzfasern  :  5 
Feiner  Sand  mit  Sfisswasser- 

conchiiicn  :  15  „ 

Am  Rande  des  Sees  ergab  sich  dagegen  folgendes  Prufil: 
Cblomatrium  :   1  om 

„  mit  Natriumsulphat  und 

Mapnesinmstdphat  in  freien  Krvstallen  :    4  » 

Feste  Kruste  von  Chlornati'ium  mit  Natriumsulphat  :    2  » 

Lockere  Krystalle  voa  CSüomatrium  mit  Magneeiumsulphat  :  4  „ 
Feinkümigea  Cblomatrium  mit  Mi^esiumsali^t  2  „ 

Dunkelgrauer  Schlamm  :  HO  „ 

Weit  verbreitet  sind  Salzseen  und  öalzlager  auch  in  den  anderen 
Wüsten  von  Nordamerika.  Nördlich  von  van  Horn  in  Westtexas  holen 
die  F^vmer  den  für  ibr  Vieh  n&Üugen  Salzbedarf  von  eiiu-m  tjrnssen 
Salzsee.  Die  von  dort  stammenden  Stücke  bestehen  aus  einem  grob- 
kryatalliniachen  Salzgostein,  das  seine  Entatehimg  aus  einzelnen  su> 
twnmengebackenen  Sdiwflrfeln  leidit  erkennen  limt 

b.  In  den  Wüstengürteln  sind  neben  dem  Kochsalz  besonders  Ab- 
lagerungen von  natürlicherSoda  weitverl^reitet.  Man  ')  versteht  da- 
runter sowohl  Natriumsulphat  wie  Natriumcarbouat,  die  oft  mit  Natrium- 
chlorid  veriKindoi  sind. 

In  Aegypten  finden  sich  9  Nutronsccn,  deren  gröester  10  km  lang, 
3  km  breit  und  6  ni  tief  ist.  Unter  dem  umgebenden  Wüstensand 
liegt  ein  schwarzgruuer  Thon,  der  Gyps  und  Natiiumsalze  enthüll. 
Während  der  trodcenen  Zeit  verdunsten  die  kleinereni  Seen  und  an 
ihrem  Boden  bilden  sich  Salzkrusten.  Die  grösseren  Seen  trocknen 
nie  ganz  ein,  aber  an  ihrem  (irunde  wird  Salz  abixesetzt.  Die  obere 
Hälfte  dieses  Salzlagers,  5  m  dick,  besteht  aus  vorwiegend  Chlomatrium, 
während  das  darunter  liegende  5  m  dicke  Salzlager  viel  Natriumoarbonat 
enthält 

In  Armenien  sind  Natronaeen  in  der  vulkanischen  fiegion  des 
Ai-arat  bekannt. 

In  Yenesttela  bei  Merida  bildet  sich  während  des  Sommers  am  Boden 
eines  210  m  langen,  106  m  breiten,  3  m  tiefen  Natronsees,  der  sqge- 


1)  Chatakd,  BuU.  U.  b.  Cr.  Öurvcy  1607—86,  No.  (iü. 
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nannte  „rnu)",  «-in  aus  MO  %  Natronrnrliuiiiit  liestehendcs  Sall|  welches 
vuD  den  Indianern  durch  Tauchen  gewonnen  wird. 

In  Nopdamerika  «faid  inneriialb  des  „Grossen  Beckens"  mehrere 
Natrutisccn.  In  Wyonnnj;  kennt  man  5  /.usanunenhän^endc  Salxhecken, 
an  deren  Boden  Sehiehten  von  10  -15%  Nutronsulphat  mit  dünnen 
ThonHchiehten  weehHel lagern.  In  den  Donueyseen  ist  das  Sudaiagcr 
2 — 3  m  machtig.  In  den  Dupontseen  findet'  sieh  <nn  Salslager  be- 
stehend aus  Xati-oncnrlxinnt  und  Natronsulphat  fremischt  mit  Kochsalz 
und  \Vü8t<>n8and.  Bei  WilmiugtuD  bohrte  man  durch  4  m  natürliche 
Sudu  am  Boden  des  Sees. 

Aehnliche  Sedimente  zeigen  der  Monosco  in  Californien,  der 
.\II>ertsee  in  Oregon.  Salzböden  fiiKlcn  si<  h  viel  verbreitet  in  der 
Blackrockwüste.  Owens  See  in  Californien  enthält  ebenfalls  grosse 
Mengen  von  natüiücher  Soda.  Hier  beträgt  die  jahrliche  Verdunstung 
etwa  2  m.  Die  Quelle  aller  dieser  Salzablagerungen  ist  in  den  Ver- 
witterungsprodukten der  umliegendej)  (Jebirge  zu  suchen,  theilweise 
vielleicht  auch  in  vulkanischen  Exhalati<men  und  Thenuen. 

Ich  glaube  wohl,  dass  die  genannten  Beispiele,  die  man  leicht 
vermehren  konntet  genugende  Beweise  für  die  Anschauiuig  bringen, 
dui^H  in  der  Gegenwart  die  Bildung  von  Sal/.Iagem  eine  charakteristische 
Erscheinung  ubflussloser  Wüt^tcugebietc  ist. 

9.  Am  Ufer  des  grossen  Salsseea  yoa  Utah  und  am  Boden  des 
Sees  findet  sieh  ein  gel  blich  weisser  oder  silbergraucr  Kalksaud,  den 
man  für  Oolith  zu  lialten  geneigt  ist ,  und  der  auch  von  GlliBERT ') 
und  RoTiiPi.£TZ*)  als  Oolith  beschrieben  worden  ist.  Er  besteht 
nach  RoTUPLRTZ  ans  Colonien  von  Gleoaipsa  und  Gleoteca.  Nach 
GllJtERT  bildet  er  sieh  am  Ufer  entlang  zwischen  dem  Jurdandcita 
und  dem  BliicUntck,  und  an  einer  Stelle  des  Pynunid-I>ake.  Die  Körner 
wenlen  von  den  Wellen  au  den  Strand  geworfen  und  dort  vom  Wind 
SU  DOnen  aufgeschüttet. 

ni.  Wie  wir  schon  früher  betont  halwii,  ist  der  Wind  die  vor- 
wlcgendsto  Tninsportkraft  der  Wüste  und  der  mit  ihnen  aufs  Engste 
verknüpften  Steppen,  daher  nuissen  wir  jetzt  zum  Sehluss  die  unter 
dem  vorwiegenden  Einflusa  der  Deflation  gebildeten  Ab- 
lagerungen noch  besprechen.  Wenn  das  fliessende  Wasser  in  der 
WGsto  Blocke  und  Kiesel  zu  Ix'wegen  vermag  imd  mächtige  Gcröll- 
lagcr  bildet»  so  sind  grobkörnige  Sedimente  für  den  Wind  imangreifbar. 

Warn  er  andi  mit  dem  Flugsand  an  allen  Felsen  und  i^locken 
•■schleift  und  die  charakteristischen  Cornisionsfliiehen  des  Sandschliffes 
erzeugt,  .so  ist  doeh  der  Fdsblock  selbst  für  den  Wind  unbeweglich; 
der  Wind  vermag  nur  Sand  und  Staub  zu  tragen.  Das  thut  er  aber 
auch  fiberall  in  der  Wfiste,  und  man  kann  sagen,  dass  eigentlich  jeder 
Wüstenwind  Staub  und  Sand  fuhrt»). 

In  der  Luft  findet  eine  Sepanitiim  statt,  welche  es  bewirkt,  dass 
Staub  und  Sand,  ja  sogar  Sandkörner  von  verschietlener  Grösse, 
•n  verBohiedenen  Ortm  at^dagcrt  werden.  Nur  in  den  (iebirgen,  be- 
sonders am  FW  von  Granitbeigen  kann  man  Sandhögel  sehen,  welche 

1)  Gilbert,  I^iko  Hoiuirvillp,  s.  luii. 

2)  RoTHPLETz,  BotaniäcbcH  Ccntralblatt  No.  35. 

3)  &aEBirsBBOBB,  firiefl.  MitthBÜnng  vom  Oktober  1883. 
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aus  Sund,  ThonsUnil)  und  GlimmerMättchcn  Remischt  sind  -  m  der 
iienv]  sind  die  äolischfn  Ablagerunecu  der  Wüsten  midbteppen  von 
einer  einzigen  KorngrÖBae,  und  nur  bei  weolwdndcin  Wind  lagern  sich 
verschiedene  Sedimente  fibereiniinder. 

10  Wie  der  Wüstensand  vornehmlich  aus  der  Verwitteninfi  von 
Granit  und  krystallinischem  Schiefer  sowohl  in  Aeeypten  und  Nord- 
amerika, wie  in  Australien'),  dann  anob  aus  Sandstein  «nd  anderen 
quanihaltieen  Sedimenten  entsteht,  haben  wir  firflher  geschildert,  beine 
Auflairrrangsform  unterscheidet  sich  nicht  unwesentlich  von  derjenigen 
vieler  anderen  Sedimente,  denn  er  bedeckt  zwar  ausgedehnte  bebicte, 
aber  überall  in  der  Form  mehr  oder  weniger  dicht  nebenemandeiv 

stehender  Dünenketten. 

Es  uberwiegt  also  I)ei  der  Ablagcnmgsflache  des  Wüstensandes 
die  geneigte  Böschung  gegenüber  der  horizontalen  Ebene,  und  daher 
zeigen  Dünensandsteinc  so  häufig  Diagonalschiohtong. 

Wir  unterscheiden  neben  den  unregehnSssig  gestalteten  Sand- 
hügeln besonders  ewei  Typen  von  Sandbergen,  die  Dunenkette  und 
die  Bogen  düne.  Die  crstere  besteht  aus  einem  annähernd  genid- 
Hnigem  Sandberg,  von  oft  sehi-  beträchtlicher  Länge.  Die  Bogen- 
dfine  hat  den  Umriss  eines  Kerdehufes  und  umscUiesst  em  tiefes 
KesselthaL 

Jede  Düne  hat  eine,  dem  herrschenden  Wind  zugekehrte  unter 
0-20"  ansteigende  Luvseite,  die  oben  in  einem  oft  sehr  scharfen 
Ürat  zusammenstösst  mit  der  30—60"  steilen  Leeseitc  im  Windschatten. 
Bald  stehen  die  DOnen  anf  Felsenboden,  der  zwischen  ihnen  zu  Toge 
tritt,  bald  besteht  aueh  ihre  Unterlage  aus  Dunensand  und  nugends 
ist  etwas  anderes  zu  sehen  als  gleiclifönnige  Sandkörner. 

Da  die  krystullinischen  polychromen  Uesteiue  die  IlaupUiuellc  des 
Wüstensandes  'sind ,  so  wollen  >vir  «lerst  die  Sandablagerungen  am 
Fusse  derartiger  Gebirge  beschreiben,  dann  das  Wandern  der  Dunen 
besprechen  und  endlich  die  Sanddünen  der  verschiedenen  Wüsten  be- 
trachten. .    1.  L  V 

An  den  steilsten  Gmuitbergen  der  Sinaiwfiste  (Arabah,  ivrcn 
ütud)  und  der  Arabischen  Wüste  (Dj.  Gharib)  sieht  man  Sandfelder 
hoch  hinaufdringen  in  allen  Spalten  und  Thälern.  Wie  Schneeflecke 
im  Hochgebirge  lagert  sich  nl)erall  der  Sand  mit  steiler  Böschung  auf. 

In  deraNubischenUi-gebii-ge-)  bilden  die  Sand  weben  eine  vielfach« 
grossartige  Windfahne,  wie  sie  viellddit  nur  dnmal  in  der  Welt 
ezistirt.  Alle  Felsen  haben,  wo  der  Raum  der  Fläche  es  gcstattft^ 
einen  nach  Süden  gerichteten  Sandanhang  von  zuweilen  100  ni  Hulio- 

Wenn  nun  der  Sturm  (ibcr  die  Wüste  dahinbraust,  dann 
den  Sand  aus  den  engsten  Spalten  und  trägt  ihn  von  den  höchsten 
Qebirsen  weit  hinaus  in  die  Ebene.  So  denudirt  der  Wind  alle  hohen 
und  niedrigen  Berge  und  schüttet,  wenn  seine  Kraft  erlahmt,  den  Sand 
zu  Duncnhügeln  auf.  Aber  jeder  neue  Sturm  bewogt  den^  j  j -awl'^ 
Neue.  Der  Dünenkamm  scheint  zu  dampfen,  wenn  der  ^^*°^J^*v  . 
streicht  und  au  den  Ffissen  der  Dromedare  siebt  man  den  Sand  m 

1)  Waij-Aci-,.  Au^trnlin  \H\i3,  I,  K  lOH. 

i)  £UB£Kii£Bo,  Abb.  Acad.  d.  WisBensch.   Bcrliu  1Ö27,  Ü.  17. 
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rasender  Eile  über  den  Boden  gleiten.  Der  Wind  ist  die  mossgohcnde 
TWiDsportknift  für  den  Wfistensand,  und  das  selten  falloudo  li<>gen- 
Wflflser  hat  nur  geringe  Bedoiitiuig. 

Die  Dünen ')  bcdcckoii  in  der  Sahara  zwisclioii  der  Libyschen 
Wüste  und  dem  Atlantik  etwa  den  neunten  Theil  des  Landes,  und 
sfnd  am  mSchtigBtcn  im  Norden  entwickelt  Sie  theilen  sich  in  einzelne 
Gru|)|)en  von  diiion  der  Erg  am  bekanntesten  ist,  zwischen  20*  und 
340  N.  ßr.  und  8»  ücstl.  bis  4"  W.  liingo.  Nach  Südwesten  setzt 
sich  die  Sandregion  dos  Ei*g  in  die  Dünen  von  Iguidi  fort,  im  SO. 
befindet  sich  die  Dflnenregion  von  Edeyen. 

Die  Oberfläche  des  Ei-g  wird  auf  12  Millionen  Hektar  geschatet, 
(lofh  ist  nicht  alles  von  Sund  bedeckt,  vielmehr  dehnen  sich  zwischen 
den  Dünen  sandfrcic  Stelleu  von  mehreren  Kilometern  Breite  aus. 
Die  Dfinen  stellen  Gebii^  und  Pisse,  Ebenen  nnd  TUQer  dar.  ha 
Allgemeinen  sind  die  Sandbet^e  nur  150 — 200  m  hoeh,  bei  Qbadamee 
aber  ciTeichen  sie  eine  Höhe  von  r>00  m. 

Gewisse  Dünengegenden  sind  mit  bew^lichen  Sandhügcln  lie- 
deckt,  deren  Sand  grobkörnig,  ungleidunSse^  mit  mehreren  C^timeter 
grossen  Kieseln  und  Gypskrystallen  gemischt  ist.  Ihre  OberflSehe  ist 
iinrege]tn:i.s8i<r,  der  Sand  ist  gewöhnlich  verkittet  durch  ein  gjrpakalk- 
hultiges  Ccment,  das  sie  oft  überriudet. 

Die  echte  Dfine  aber  ist  charakterisirt  dnreh  die  Gleichmassig- 
keit und  regelmässige  Gestalt  ihrer  Sandkörner.  An  der  Bitsis  der 
Dfine  sind  dieselben  2  mm  gross,  hisweilen  iiier  auch  untermengt  mit 
Kieseln,  Gypskr}'stullen,  zerbrochenen  Conchilien;  nach  ol)eu  werden  die 
Körner  kleiner,  nnter  1  mm  Durchmesser,  rund  und  polirt  Im  Einzelnen 
sind  die  Sandkörner  hyalin,  oder  leicht  rötlilich  gefiirbt  durch  Spuren 
von  Eisensalzcu,  die  der  Düne  einen  blassgoldenen  Schein  geben. 

Die  eigentliche  Dünenfonn  ist  unsymmetrisch,  der  dem  Winde 
zugekehrte  Abhang  ist  sanft,  besteht  aus  fest  cuaammengefögtem  Sand. 
Der  Kamm  ist  oft  scharf,  die  Leeseite  ist  33"  geneigt  und  hier 
ist  der  Sand  locker.  Oft  gruppireu  sieb  einzelne  Sandhugcl  zu  iSand- 
gebirgen  und  Dünenketten. 

Die  Richtung  der  DQnenkette  stimmt  nicht  überein  mit  der 
Richtung  der  Elementardünen ,  die  crsfero  ist  beständig,  die  zweite 
wechselt  mit  dem  \\'inde.  Die  Elemcntardünen  sind  höchstens  20  m 
hodi,  die  Dünengruppen  übersteigen  100  m. 

Bemerkenswerth  ist  es  dass  die  Dünengebiete  der  westlichen 
Sahara  im  Zusammenhang  stehen  mit  den  Depressionen  der  Schotts 
und  dem  Tiefland  von  Gourara,  so  dass  hier  Sandsteine  und  Salzge- 
stebe  in  nichster  Nähe  beieinander  gebildet  werden. 

Im  Süden  der  Sahara  bei  Borku  finden  wir  Dunen,  deren  ge- 
krümmte Form  den  Namen  „Bogend  ünen"  rechtfertigt:  Alle  di(^e 
isolirten  Saoddünen^)  haben  dieselbe  Form,  dicscU)e  Orientirung  und 
(fieselbe  H5he.  Sie  sind  selten  Aber  15  ra  hoch,  und  bildeten  einen 
nach  SW.  offenen  HalbkreiH,  der  auf  der  Höhe  einen  scharfen  Kamm 
hatte.  Sic  wandern  mich  den  Berichten  der  Eingeborenen  verlifiltniaB- 
Qulssig  schnelL 


1)  RouMSD,  Goolagio  du  Sahnni  algerien  1800, 8.  211. 
^  Naohtioai.,  Salian  und  BmlaD,  II,  8. 1)8. 
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Ungrmcin  ausgedehnt  ist  die  Sandreürion  der  Libyschen  Wüste. 
Bei")  25  0  450  Qestl.  L.  vt)nvaiideit  sich  die  WüsU;  ia  ein 

einziges  gelbes  nndnrchdrinf^ftTes  Sandmecr.  Soweit  das  Auge  reidit, 
folgt  Dünenkette  auf  Dünenkette,  alle  von  N.  nach  S.  (»der  von  NNW. 
mch  SSO.  streichend.  Die  Zwisrhenräuiiic  sind  mit  Sund  ansgefüllt, 
nnd  auch  mit  niedrigen  Hügeln  bcseUt.  Die  Dünenketten  sind  zu- 
weilen 100  m  hoch. 

Gegenüber  der  gelben  Farbe  des  Sandes  in  Nordnfrika  ist  die 
cartninidthe  Farbe  der  Dünen  in  Iiiiicrarabicn  })(iiH'rkens\v('rfli.  In  der 
Nefnd  werden  die  Jiogendüneu  Fuldiea  genannt.  Vor  allem-)  em^ 
die  cigenthfindiche,  am  weiter  Entfernnng  atifftillende  PSrbni^  des 
Sandes  das  iiöchste  Interesse,  es  ist  wirklich  glänzendes  Roth,  das 
sich  im  Morgcnthan  zu  Caniioisin  steiirert.  Die  einzelnen  Sandkörner 
sind  so  gn>S8,  dass  sie  nm  schwer  vom  Winde  bewegt  werden  können. 
Nicht  weniger  merkwfmlig  ist  hioi*  die  Anordnung  des  Sandes  ai 
Bofjendünen  von  7  -90  m  Höhe  nnd  50—1000  m  Lis  ür,  die  in 
nnregelniässigcn  Reihen  hintereinander  angeordnet  sind.  Die  Sand- 
korner, welche  Phillii's^)  untersuchte,  waren  0,5  bis  0,8  mm  im 
t  Durchmesser  und  hatten  eine  zai'te  Rinde  von  EiaenoXTd.  Manche 
Körner  waren  zerbrochen  nnd  zeigten  an  den  scharfen  Rändern  den  Be- 
ginn erneuter  Abrund iin<r. 

An  manchen  St<'llen  ist  der  Sund  in  dem  Nefud  zu  Sandstein 
verfestigt,  «wischen  Jcbel  Aja  und  dem  Nefud  *)  besteht  der  Boden  auf 
10  km  Breite  aus  v<>i  wd^nd  rolliem  Sandstein,  der  dem  lockeren  Sand 
der  Wüste  gleicht,  über  mit  noch  gröberem  Sande  gemischt  ist. 

In  den  Turanischen  Wüsten»)  sind  Flugsandablagerungcn  weit 
verbreitet.  Karakum  (d.  i.  sehwanser  Sand)  nennt  man  ein  Cksbiet,  in 
dem  Flugsandhügel  mit  dürrem  I^hmboden  und  salzigen  MoräHlen 
abweeh.scln.  Im  Flugsand  sxcdfiheii  Aviniodrtidrou  und  Erniiosparloti, 
nebst  kleinem  Wsildchen  von  7a);/(irix.  Auf  dem  Ijchmboden  ist 
Hahxylon  am  weitesten  verbreitet.  Dii'  schmutziggclbcn  Sondhügel ") 
Imuen  sich  auf  aus  den  Verwittcriinnpodnkten  der  dort  anstehenden 
rothblauen,  »dtencr  giimlichhraunen  Thonc  und  eisenschüssiger  graner 
Sandsteine. 

Kisilkum  (d.  h.  rother  Sand)  ist  ein  Sandmeer  von  braunrtither 
Farbe  nnd  40  Meilen  Durchmesser,  dessen  Flugsandlu'igel  den  Wogen 
des  Oceans  gleichen.  Auf  den  Sandbfigeln  iraobsen  bis  4  m  hohe 
Büsche. 

Im  PerghanathaD)  sind  wieder  Bogendünen  (Barchan)  wcitver^ 
breftet.  Die  einzelnen  SnndhQgel  erheben  sich  auf  der  Luvseite  unter 
einem  Winkel  von  15  20"  g:mz  allnudig,  während  auf  »ler  andcivn 
Seite  der  Sand  unter  tiÜ"  abtTdlt.  Beiderseits  verliert  sich  «lie  Dii»« 
in  sanft  abfallenden  Sundzungen.  Durch  Stünue  kann  die  BogendÖne 
leioht  wandern.   In  «ner  Nacht  legte  sich  ein  8  m  hoher  und  26  m 

1)  Zin-EL,  PalncoiiU)graphica  XX,  8.  186. 

2)  IJl-rNT,  IVtcrnmniis  Mitlh..  XXVII,  S.  21.'). 
EiTTiNO,  Verli.  (Uw.  f.  Krdkiuuk'.    W^rWu  1880,  S.  2Ü1. 

H)  Plfll.Lli'S,  (iuutcrlv  .lourniil  C5.  Soc.  1882,  S.  110. 

4)  Bi.UNT,  A  Pilgrimago  lo  Nodj.,  II,  S.  24ü. 

5)  Lehmann,  PetemamM  Mitth.  18ß5,  Ref. 

6)  Raohk,  Peurmann»  Mitth.,  m.  XXXIII,  S.  m 

7)  V.  MinnENDüRF,  Mem.  Acad.  St.  Petersburg  1881,  ö.  3Ü. 
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breiter  Sand bei-g  über  eine  Poststrasse.    Der  Sand')  der  nordiDdischen 
Wflsle,  der  hier  weite  Strecken  ßherschüttet,  bestdit 
Quarz,  Fcldspath  und  Hornblende.    Die  Sandhfigel  streichen  von  NO. 
mich  SW.,  und  die  letztere  Seite  ist  die  dem  Wind  cntgegenatehende 
flachere  Luvseite. 

Der  Boden  ^)  der  eigentlichen  Gobi  besteht  aus  grobkfimigeiii, 
rothcin  Sand,  ilciii  bisweiloii  x-crscliiedencs  Geröll  hcipcnnscht  ist.  Auf 
chirchaus  vt^ctationslose  Flächen  stösst  man  nur  selten,  dugogcn  erreicht 
an  vielen  Stellen  die  Grasdecke  kaum  30  cm  Hohe,  so  dass  sie  den 
rothen  Boden  nur  nothdfirftig  verhüllt. 

Die  Sandhiigel  •'')  der  (iobi  wandern  von  NW.  nach  SO. 
*  Im  Gouvernement  Astrachan^)  sind  in  35  Jahren  100  Q-Meilen 
vonTriebBaiid  bededcfe worden.  Die  btieharisoheti  Städte  Kelifi^Tschardshui 
Ildshik,  Karakul  wurden  von  Sand  Ncrscbüttet  Manche  Salsseen  io 
Astnichao  sind  so  veraandet,  dass  sie  nioht  mehr  aua^beutet  werden 
können. 

Der  eUneaiaehe  Schamo^  ist  eine  weite  Swidwfiate.   In  jenem 

Thcil  des  Flngsandgebictes,  welches  nahe  am  Santaho  Flusse  liegt, 
folgen  Sümpfe,  mit  /m  übersäete  Grasflächcn,  ja  sogar  Teiche  nut 
klarem  Wasser  hart  aufeinander.  Im  März  tummeln  sich  stets  dichte 
VogelschwSrme  anf  denselboi  herum,  trotsdem  dieselben  allnSchtlieh 
von  einer,  mehrere  Ccntimeter  dicken  Eisdecke  fiberzogen  wunlen. 
Die  Form  und  (iruppirung  der  in  der  F^beno  auftretenden  Sand- 
wehen ist  uuregelmässig.  Die  Steilwände  der  Dünen  sind  nach  SO. 
gmchtet  Die  grSesten  Bogendfinen  waren  13  m  hoch.  Der  Sand  ist 
verschiedenen  Ursprungs;  gewöhnlich  ist  es  das  kleine  und  feinere 
Korn  der  Steitiwüste,  welches,  von  den  Sturmwinden  we^eblasen,  das 
Alaterial  für  die  Flugsandliügel  liefert.  In  dem  auf  diese  Weise  ent- 
standenen Sande  finden  wir  aUe  jene  Gesteine  vertreten,  die  audi  im 
Cei-olle  der  Steinwüste  vorkommen;  Quarz,  Sandstein,  Thonschiefer  und 
Kalk.'^teinkömer  stehen  zueinander  in  domseihen  Mensrenverhältniss, 
wie  im  Kiese  der  Steinwüste.  Die  Grösse  des  Kornes  ist  vcrscliiedeu, 
und  im  Allgemeinen  sind  <tie  einaelnen  Kfiraer  so  vollkommen  abge- 
rundet, dass  man  selbst  mit  der  Lupe  keine  Rauhheiten  an  ihrer  Ober- 
fläche wahrzunehmen  vermag.  Aiissordcm  ist  noch  die  grosse  Reinheit 
des  Sandes  hervorzuheben,  da  in  demselben  thuuige  Substanzen  bloss 
in  so  geringen  Mengen  vertreten  sind,  dass  der  über  ein  weisses  Papier 
gestreute  Sand  auf  demselben  kaum  eine  Spur  von  etwas  Staub  zu- 
röcklässt.  Auch  an  den  Flnssiifern  des  San-ta-ho  und  Su-la-ho  bilden 
sich  Sanddüuen,  endlich  liefert  in  Kansu  der  Sandstein  durch  Ver- 
witterung eine,  weniger  verbreitete,  Abttrt  des  Flugsandes,  die  mitunter 
eine  Korngrösse  von  5  cm  überschreitet.  Stellenweise  sind  die  Hügel 
nichts  anderes,  als  zerfallene  und  vom  Winde  angenagte  Saudsteinhügel. 

In  Nordamerika  sind  ebenfalls  Sanddüuen  weitvcibrsitet,  doch 
spielen  sie  nur  in  dnicen  GdMeten  der  MojavewQste  eine  gr&esere 
Holle  in  d(  n  reoenten  AUu^nen. 


1)  Br^AiTFORD,  Reoord.  Oool.  Snnr.  of  India,  X,  S.  21. 

2)  Pkschkwai^kv,  PetcrmntuiH  Mitth.,  XYIIF,  11. 

3)  FoRSYTH,  Proe.  (ifN)gr.  .Sik.-.  I^mdon  1H77,  8. 

4)  Nach  Abramow,  s.  Aiwlmid  18H7,  H.  125. 

ii)  LoGSY,  Beiw  des  Oimfcn  Snschonyi,  I,  III,  &  üU6— 5U6,  521. 
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Der  Wüstcngfirtel  der  Sü(lliall)kiij,'ol  ist  wotren  der  Vprf?chmälc- 
rung  der  Kdutiuentc  weniger  deutlich  ausgepriigt,  doch  sind  Dünen 
ans  Sfidttfrika  mehrfBoh  beaßhrieben:  Der  SaDd')«  welcher  bis  unmittel- 
bar an  die  Küste  von  Angra  Peqiiena  in  den  Thiilern  zwischon  den 
Gncit!sl)ei"}i;(>n,  sowie  weiter  landeinwärts  bis  |  Aus  sich  findet,  in  Keidcn 
Orten  aber  mehr  eine  gröbere  Beschaffenheit  besitzt,  ist  niclits  anderes, 
als  das  ZerBetzungHprodnkt  des  Gneiaaea.  Dfiooe  Schaalen  springen  ab^ 
zerfallen  in  immer  feineren  Sand,  und  alle  Mineralien  des  (ineisses 
lassen  sich  dnrin  noch  dentlich  erkennen.  Pkc  ht'F.i -Loksche  •)  be- 
schreibt Dünen  aus  »Icni  Hcrerolande,  uutl  beapricht  ihre  Viu-änderungen. 

Der  Dfinenaand*)  an  der  S.-W.  Kfiate  Afrikaa  aoheint  aus  der 
Zcr8t5ning  dos  anstehenden  Gesteins  «ii  entstehen,  denn  mitten  in  dorn 
weissgelben,  fast  nur  aus  (Juarzkörnern  !u'stehendcn  Sande,  kommen 
einzelne  Flecken  von  rt>them  oder  schwarzem  Saude  vor.  Erstcrer  be- 
steht fiborwiegend  ans  Eisoikiesel,  letcterer  aus  MagneteiaenkSrocheo 
von  Scheibcnpulver^rössc.  Der  schwere  Sand  nimmt  immer  die  Kämme, 
der  leiehtei*e  die  Vertiefungen  der  Rippelmarken  ein.  Mitten  zwischen 
diese  Dünen  findet  man  auch  Flecken  von  Kaliglimmer  den  Buden 
bedecken. 

In  den  Australischen  Wüsten  sind  röt bliche  SandhfigeM)  vom  Ufer 
des  Luke  Eyre  und  anderen  Gebieten  besciirieben  worden. 

In  der  Pampa  gi-ande ")  von  Chile  finden  sich,  ÜOO  m  über  lieui 
Meere,  grosse  sichelförmige  Bogendfinen,  welche  su  Tausenden  die  Ebene 
bedecken.  Die  Spannung  der  Sicheln  betriigt  15 — 50  m,  die  HiAe 
der  Snntll>ergc  2  —  5  m.  Auf  der  äusseren  Seite  ist  der  Abfall  gcrii^ 
auf  der  concaven  aber  10  —  80'. 

Ein  besonderes  Interesse*)  erwecken  die  in  der  Nordwestecke 
der  Provinz  Catamaron  von  Argentinien,  und  auf  den  Hochebenen  von 
Antofngasta  auftretenden  oft  mehrere  lOO  m  miichtig<  n  Fiugsandab- 
lagerungeu,  welche  oft  grosse  Strecken  des  über  4000  m  hohen  Plateaus 
bedeeken.  SrBUSNBRund  Lorbntk  sprechen  geradeso  von  Sandglotaehern. 
Es  wechseln  auf  dem  Alst  v^ctationslosen  Gebiete  grössere  FUhdien 
von  Kieswusto  und  von  Fbigsandablaf>:erun^;en. 

Wir  haben  gezeigt,  dass  Sandablagerungen  zu  den  charaktcristisclu'n 
Merknmlen  des  WQstengürtels  gehören,  daas  diese  Sunde  von  gelb- 
licher, oder  rother  Farbe  sind,  dass  sie  bald  flache  Ebenen  überdecken, 
bald  zu  100  ra  hohen  steilen  Dnnenzügcn  aufgeschüttet  sind.  Die 
Oberfläche  aller  dieser  Samle  zeigt  oft  charakteiistischc  Spuren  luid 
.  Sknlptnren.  Am  verbreitesten  simfdie  Rippelmarken,  jene  2—80  cm 
breiten  und  1  —  10  cm  hohen  Rippen,  die  sich  verzweigen,  und  in 
immer  wieder  parallelem  Verlaufe  ungemein  biinfiir  l)eobachtet  werden. 
Bald  sind  sie  schartkantig,  bald  von  rundlichem  ((Querschnitt,  bald  bilden 
sie  Systeme  langor  KSmme,  bald  adieinen  sie  ana  kiunen  mndliofaen 
Vertiefungen  heranssuwaohsen.    Von  den  Kimmen  awe^^  sich  in 

1)  Sli;::mc,  roU'rmaiuis  Mitth.,  XXX,  133. 

2)  Pkc^huel-Lokuchb,  AuiUmid  188U,  H.  82:i. 

:i)  Stapff,  Petemwnm  Mitth..  Bd.  XXXfll,  R.  m\.  Verh.  d.  Ver.  fflr 
Eldkundc.   Berlin  1887,  8.  .'ii 

41  Chewino.s  noitrfigo  zur  KeuntiiisH  der  CJniluuic  Süd-  and  Centraläuslra- 
hem.   Disa.  Hei«lelliorg  185J4,  8.  10. 

•ft)  Mbybn,  Roiae  der  Prinsasua  Luise,  II,  8.  43. 

6)  BRAOCBBiiacH,  BBtermannH  Ifitth.  18J«,  Heft  7,  8.  ISfi. 
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^  kürzeren  oder  längeren  Abständen  Gabeliüite  ab,  die  sieb  umbiegen  und 

4i         dem  Haoptstamme  ])arallt'l  weiterlaufen.   OftmalB  sieht  man,  dins  die 

schweren   Sandkörner  die  Kämme,  die  leichteren  Sande  die  Porcheu 
k  hedecken.    Immer  verlaufen  sie  senkrecht  zur  W'indrichtuni^,  und  mit 

«ia  wechselndem  Winde  gruppiren  sie  sich  sofort  nach  der  neuen  Kichtung. 

In  Ihre  Breite  ^)  itnd  Höhe  ist  gesetxmässig  abhingig  von  der  KorngrOase 

li  des  Sandes,  und  der  Stärke  de«  Windes.  1 

i»  Wenn  in  der  Sandwustc  ein  vorübergehender  Platzregen  hemie- 

k>  derfillt,  dann  ei-scugen  die  kleinen  Regentropfen  ciu  kleines  kugeliges 

ft  Knötchen  im  Sande,  das  wie  ein  Sehrotkom  plastisch  ber\'oilritt. 

•k  (irossere  und  schweren»  Tropfen  alier  schhigen  eine  halbkugelige  Ver- 

H  tiefung  mit  oft  zackigem  Rande  in  den  tS&ad  hinein. 

u  Auch  Organismen  hinterlassen  mancherlei  Spuren  im  Sande. 

Hier  sieht  man  <Hc  Spur  einer  Gaselle,  die  in  3  m  langen  Sätzen  den  1 
in  Karawanenpfad    gekreuzt    hat,  d(irt   die   Schlangenlinie   einer   Sand-  | 

lu,  vieper.    Füchse,  S^injgmäusc,  Vi>gel,  Eidechsen,  Käfer,  Spinnen,  alles  1 

ht  hat  seine  eharalttmstisohe  Spur,  nnd  wenn  man  des  Morgens  beim 
h  Erwachen  I>>derzeug  angefressen,  Nahnmgsmittel  gestohlen  findet,  so 

verräth  die   Spur  der  Hyäne  oder    des  Fenneks,   welcher  Art  die 
lg  Diebe  waren.    Noch  mannigfaltiger  werden  die  Spuren,  wenn  mau 

sich  dem  Meeresstrande  nihert   Krabben  und  Einsiedlerkrebee,  Höven 
ja  nnd  A\'andervagel  kann  man  kilometer-  und  sUuidcnweit  vom  Meere 

«  noch  erkennen;  mitgeschleppte  Schneckenschaalen  oder  Fisohknooben  ij 
'«  kommen  ebenfalls  vor.  h 

^.  Versteinerte  Wuseln*)  von  Tamarix  gallioi  fand  Vogel  in  \ 

grosser  Menge  in  den  Sandhugeln  zwischen  Mursuk  und  Mafun.  !| 
•it  11.  Sein-  bemcrkenswerth  ist  es  endlich,  dass  auch  marin  ontstan-  ^ 

,(  dcner  Kalkoolith  in  Menge  4  km  vom  Strande  mitten  in  die  Wüste  | 

\  hineingetrieben  wird.    Am  Rande  des  Rothen  Mea«8  bildet  sich  der  ! 


Oolithsand,  wird  zu  1  m  hohen  Dünen  an  der  Küste  aufgehäuft,  \ 
und  von  hier  aus  in  die  Wüste  transportirt»  der  er  genetisch  überaus 

fremd  ist  ' 
12.  Wir  haben  gezeigt,  dass  der  Wüstensand  dadureh  entsteht,  dass  .  ; 

ein  Gemisch  von  Sand,  Thon  und  anderen  feinkörnigen  Bestantheilen  1 
tluivh  den  Wind  gereinigt  wird.    Wrdneiid  die  Sandkörnrc  bald  schon 

liegen  bleiben,  trägt  der  Wind  alles  Leichtere  in  weite  Feme.  Diese  I 
Staulmuusen  kommen  endlich  auch  sur  Ruhe  und  werden  da  abgc- 

lat'crt,  wo  die  Kraft  des  Windes  erlahmt,  oder  wo  der  Boden  den  jl 
Staub  auffäiicft.  Infcd^^e  davon  ist  Wüstensand  und  Steppenstaub  | 
geographisch  und  lithogeuetisch  aufs  Engste  verknüpft.  Am  Rande«)  i 
der  Wüsten  ist  die  Luft  oft  selbst  bei  vollkommener  Windstille  gelb  | 
und  nndureh8idi%,  sobald  aber  sich  der  Wüstenwind  erhebt,  dann  ! 
überzieht  sich  die  ganze  Landschaft  mit  einem  imdurchdring^ichea  ' 
Schleier.  In  Khotan  sah  JoiiNhON  bei  Windstille  tlie  ganse  Luft  80  diek 
mit  Staub  erfüllt,  daSB  er  gegen  Mittag  laicht  anafinden  musste,  um 
grossen  Druck  au  lesen.  Der  niederfallende  Staub  war  anaserordentlich 


1)  iriTNT,  I»roc.  R.  Soc.    Iy>ndon  1882,  8.  1. 
Darwin,  das.  1883,  8.  la 

2)  Pkter.\iai{N8  Mitth.  law,  S.  109. 
ä)  v.  RicHTHOFEK,  Chili«,  I,  S.  97. 
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feinkörnig,  von  holler  Farbe  und  gleich  zu  Pulver  geriebenem  Thon. 
In  Yarkand')  ist  die  Luft  niemals  klar,  sondern  immer  voll  Staub. 

Wahrend  Ix'i  der  Ablaj^cninf;  dieses  Staubo.s  ein  Theil  auf  be- 
wachsenen Boden  fällt,  von  der  Vf^etation  ziin'u-kgehalton  wird,  und 
ilio  Oberfläche  erhöht,  la^^ert  sich  ein  anderer  an  Stellen  ab,  wo  ihn 
der  nächste  liegen  abspült,  und  entweder  auch  wieder  auf  die  Steppe 
vertheilt,  oder  durch  die  Bäche  den  abfluBsIoscn  Salzseen  zufflmt; 
ein  dritter  Theil  setzt  sieh  auf  der  Wüste  oder  auf  Felsen  al),  von 
wo  ihn  der  näeliste  Wind  wicMler  wegnimmt.  Daher  wird  das  end- 
giltige  Ablagern njrsgebiet  des  ötiiubcs  stets  der  Salzsee  oder  die  be- 
waohaene  Steppe  sein.  In  dieser  riinmliciien  Gebundenheit  liegt  die 
grosse  fieoloiriseile  Rolle  des  atinos]>liäi  i^rl  i  Staubes  der  Stcppenläoder, 
da  sie  es  ihm  gestatten ,  sich  zu  einem  muchtigeu  selbständigen  geo- 
logischen Gebilde  anzuhäufen. 

Vorausdeteung  dafür  Ist  freilieh  eine  [ausgedehnte  abflusslosc 
lündermasse.  Denn  wenn  gi'osse  Flusse  das  Gebiet  durchströiiien, 
<Kler  wenn  es  durch  grosse  Küstenglii  dernng  überall  dem  Mcciv  nahe 
ist,  dann  mnss  der  Staub  nach  und  nach  dem  Meere  zugeführt  werden. 

Dass  in  manchen  Gegenden')  Chinas  das  Anwachsen  des  Stauhes 
zu  liöss  auch  lieute  noch  vor  sich  geht,  wird  auf  das  UnsweifeU 
hafteste  durcii  das  gäuzlielie  Fehlen  des  Humus  bewiesen. 

Während  der  iStaub  am  Boden  der  Salzseen  in  deutlichen 
Sohiohtcn  abgelagert  wird,  bildet  sidi  auf  dem  bemiohBeneo  Steppen- 
boden der  L&88  als  ungeschichtete  Ablagerung. 

Der  Löss  von  China  ist  von  braungelber  Farbe;  er  ist  80  fein- 
erdig,  dass  nuin  ihn  fa.^t  ganz  in  die  Poren  der  Haut  einreiben  kann, 
es  bleiben  dann  nur  noch  einige  feine  Sandköruchcn  zurück.  An 
jedem,  auch  dem  kleinsten  8tQ<^chcn  Lobs  ISsst  sich  eine  bestimmte 
Textur  erkennen,  die  darin  besteht,  dass  die  Erde  von  kleinen  und 
gröberen  Rohrchen  durchzogen  ist,  welche  sieh  nach  der  Art  der 
Pflanzenwnrzelu  verzweigen  und  meist  mit  einer  dünnen  Rinde  von 
kohlensaurem  Kalk  bekleidet  sind. 

Die  meisten  dieser  Kanäle  sind  nahezu  senkrecht  und  ver- 
zweigen sich  nach  unten  in  sehr  spitzen  Winkeln. 

Der  Loss  tritt  meist  in  einzelnen  Becken  auf,  von  derem  Hände 
Schutt  und  Geröll  in  auskeilenden  Schichten  nacli  dem  Mittelpunkt 
des  LSesbeckens  eindringen. 

In  seiner  vertikalen  Verbreitung  ist  der  I/>ss  unabhängig  von 
der  Meereshöhe.  Ueber  klil)l)i^en  Felsen  schafft  der  I>)ss  sanfte 
Muldenthäler  mit  leicht  geschwimgener  Oberfläche.  Das  Auge  schweift 
Ober  eine  ganz  atldiXlige  Abdachung,  von  höchstens  2  %  Neigung.  Die 
Ketten  der  Gebii^  ragen,  Insel  ti  gleich,  aus  dem  Steppengebiet  empor. 
Mit  den  Lössflflchen  wcch.seln  Kieswüsten,  Fingsandhügel,  ja  sogar 
sumpfige  Quellen  und  Natronl)öden  iti  den  Niederuni^cri  d<  s  Sati-t;\-lin  ab. 

Durch  Diagenese  entötchen  im  Ijöss  die  sonderbar  gestaltelcn 
Kalkconcretionen,  die  als  Lössmftnnchen  wohlbekannt  sind.  Dieselben 
haben  meist  eine  knollige,  verSstdte  Form  und  sind  0,6— 30  cm  gross. 


1)  Stolitzka,  Vcrh.  U«oL  K-Aantalu   Wien  1874,  8.  m 

2)  LocsY,  Bdw  dos  Grslao  Snehcnyi,  S.  421. 
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Ziiwcilea  sind  diese  Knaiiern  io  ungeheurer  Masse  zusammeogedräDgty 
selten  fehlen  sie  gaius. 

LandKchncckcn  und  Säugethierknochen  sind  diffus  im  Lusa  ver- 
thcilt,  während  die  T/)8smi1niK'lu>n  in  nahczn  horizontalen  Schichfon  an- 
geordnet sind  und  <ludurch  don  ungeschichtcten  Lüss  in  einzelne  liänkc 
durch  angedeutete  Schichtung  gliedern.  Der  Abstand  dieser  Knaner- 
Bonen  betragt  1—150  ra. 

Ein  intor<'ssftntes  Beispiel  ffir  den  Facieswechscl  in  der  Wnste 
hildit  die  Depression  bei  Yutna,  welche  1891  vom  Colorado  erfüllt 
wnrde.  Bei  Salton  >)  wurde  ein  riesiges  Salzhigcr  technisch  ausgdientet, 
das  durch  Vortlunstm  sal/.hnitiger  Gewässer  in  der  Depression  ent- 
standen war.  1.S91  zweigte  sich  vom  Colonido  ein  Seitenupm  al),  und 
i'rgoss  sich  mit  grosser  Gewalt  in  die  salzlicdeckte  Niederung.  Der 
bndcn  des  Gebietes  war  eben  wie  eine  Diele,  mit  einer  Salskmste  be- 
deckt und  an  einzelnen  Stellen  mit  liohen  Sanddfinen  überschüttet.  Der 
Colorado  durchschnitt  die  1  Hmen,  grub  sich  ein  tiefes  Bett  in  den  weichen 
Bilden  und  cr<Klirtc  denselben  so  heftig,  dass  ein  Was.serfall  innerhalb 
einer  Nacht  hat  nm  1  km  rfickwärts  verlagert  wurde.  Vcm  120  m 
liolicii  Dünen  stürzten  300  m  lange  Stfioke  ab,  imd  wurden  von  den 
Finthen  fortgerissen. 

Die  dadurch  gebildete  Wasserfläche  verdunstete  allmülig,  als  1 893 
infolge  starker  Schneefalle  der  Colorado  wie<ler  anschwoll  und  aber- 
mals die  DepiesHion  ülu  rfluthete.  Es  bildete  sich  ein  (50  km  lauger 
Stromami  und  eine  Lagune  von  260  Qkm  Fläch^  deren  Wassenuasse 
sich  voraussichtlich  mit  dem  Salt^tnsee  wieder  veralnigen  wird. 

18.  Während  die  den  WQstcn  mihe  gelegenen  Steppen  durch  gelben, 
bumusfreien  Txiss  nnsgezeieluiet  sind,  kann  unter  einem  Klima,  dass 
die  Entwickclimg  reichlicher  Vegetation  erlaubt  der  Löse  und  der 
sandige  Lehm  so  viel  Humus  enthalten,  dass  er  eine  graue  oder  schwante 
Farbe  annimmt.  Solche  Verhältr)isse  treffen  wir  in  SüdruHsland  an, 
wo  eine,  T h c hcrnoajom  oder  Schwanterde  genannte,  Bodenart  weit 
verbreitet  ist 

Ueber  die  Bildung  dieser  schwansen  Erde  existirt  eine  grosse 
fiteratur  und  mehrere  Hypotheseti  sind  zu  ihrer  Erklärung  aufgestellt 
worden,  von  denen  diejenige  wohl  am  meisten  Anhänger  cähl^  welche 
in  ihr  eine  äolischc  Bildung  sieht. 

14.  Auf  der  sfldlichen  Halbkugel  begegnen  wir  in  den  Pampas  von 
Sßdamerika  ganz  ahnlichen  Ablagerungen.  Das  Gebiet  der  Pampas ') 
ist  eine  durchaus  gleichförmige  Ebene,  ohne  alle  erhebliche  Unebcn- 
bcit(!n.  Das  Gros  besteht  aus  ziemlich  gleichmässig  vertheilten  Bü.Hcheln, 
swischen  denen  der  Boden  kahl  und  unbewaohsen  Ueibt^ 

Ganz  öde  kahle  Strecken  kommen  nur  da  vor,  wo  der  Boden  so 
stark  mit  Salz  getränkt  ist,  dass  es  ihn  als  weisse  Kruste  überzieht. 
Euizelue  Seen  sind,  mit  grünem  Schilf  bekleidet,  über  die  ganze  Pampas 
serstrent. 

Die  obere  Dedu  der  Pampas'')  ist  eine  1 — 3  m  liefe,  mehr  oder 
weniger  dunkle,  meigelige  nnd  feinsandig  lehm^;e  Schicht  mit  ürga- 

1)  Rkdway,  Phk!.  (ici.l.  Si)c.  London  1802,  &  309. 

Patton,  Bcf.  Globus  1891,  18)13,  S.  Iü7. 

BuRMraSTBB,  Zeitschr.  f.  Allg.  Enlkumlc.    r.<rliii  is  ,,,  S.  7"). 
3)  NiK0BBl.Bni,  Zeitschr.  der  Um.  fOr  Eidkoude.  Berlin  1883,  8.  305^ 
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nisraenrosten.  Oben  bis  0,5  m  Tiefe  bildet  sie  meist  einen  reichen 
schwarzen  Humusboden  (dem  TscherDosjom  oder  dem  Magdeburger 
Bflbenboden  entsprechend)  daninter  findet  sich  ein  humos-sandi^r 
I>'hni.  Weiter  unten  folgt  ein  zäher,  an  der  Luft  erhärtender  dihivialcr 
Thiuunergcl  mit  eingelagerten  gigantischen  Säugethierknochen.  Darunter 
liegt  auf  kr^'staliiuischcn  Gesteinen  ein   rother  plastischer  Thon. 

Die  Diagenese  von  Wustenablaecnmgcn  vollzieht  sich,  wie  solches 
OCHSENii'S ')  betont,  vielfach  unter  dem  Einfluss  des  Wüstcnsalzes. 

Ein  interessantes  Beispiel  natürlicher  Cementbildung  beschreibt 
iSicKENUKUüEK  ^)  Vom  Mokkataui.  Hier  sind  Quarzsandc  durch  Kalk- 
Oftrboiuit  so  aintemrtigen  Krusten»  Kugeb  und  traubenformigen  Ge- 
bilden verkittet  und  nach  SickrnberoeR  scheint  der  Kaikslanb  durch 
die  intensive  Sonnenwiirnie  etwas  Kohlensäure  zu  verlieren ,  auf  die 
amorphe  Kieselsäure  zu  wirken  und  zu  kieselsauren  Kalk  verwandelt 
«1  worden.  CSilomatriinn  und  ICagneeia  schdnt  bei  dieser  Umsetiung 
eine  Ix^stimmende  Rolle  zu  spielen. 

Der  wesentliche  lithogenetische  Faktor  des  Wüstengiirtels  ist  die 
Deflation.  «Sie  bestimmt  die  Charaktere  der  Denudationsf lachen  und 
die  Art  der  Ablagenmgen  von  mechaniBoliem  Ursprung. 

Die  Erosion  kommt  erat  in  zweiter  Linie  und  \nrkt  mehr  r(^ional 
als  linear.  Die  Ablagerungen  bestehen  aus  scharfkantigem  Schutt,  Ge- 
rollen, die  bald  durch  Wasser,  bald  durch  den  iSand  gerundet  sind» 
oder  auch  duroh  Inaolatioo  mit  frisohen  BnichflSchen  verseben  wurden. 
Ausgedehnte  Rt^lonen  werden  mit  Sanddunen  und  I^össhigern  bedeok^ 
jene  halten  sich  mehr  an  die  Mitte,  diese  an  den  Iland  der  Wüsten- 
zt)ne.  Da  die  Wüste  abflusslos  ist  und  fast  alles  Wasser  darin  ver- 
dampft, so  sdieiden  sieh  selbst  aus  schwaob«!  I^sungen  im  Laufe  der 
Zdt  ausgedehnte  chemische  Sedimente  ab. 

Den  Auflagerungsf lachen  entsprechend,  finden  wir  regelmässige, 
unregelmäsaige  und  <iiagonale  Schichtung,  der  Losa  ist  oft  uuge- 
sofaiolitet 

Die  Sedimente  zeichnen  sich  durch  reine,  helle  Töne  anSt  9^ 
roth,  braungelb,  weiss  sind  die  herrschenden  Farben. 

Organische  Ablagerungen  sind  überaus  selten,  und  selbst  iu  den 
mecbanisohen  und  ehemiscfaen  Sedimenten  fehlen  metet  oi^anische  Beste. 

1)  OCH8ENIU8,  Jahnxber.  d.  Ver.  für  Nalurkimd«  su  Kaisel  1890. 

2)  SiCKmremmn,  ZdtMlir.  d.  deutsch.  geoL  Oes.  1880,  a  312. 
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\^  ahrend  die  bisher  geschilderten  KMmMonen  und  Faciesbezirke 
.n  doppelten  r;urt<.ln  «owohl  auf  der  nordlichen  wie  auf  de^  Äen 
Halbkugel  auftreten,  .«t  das  Tropcnland  eine  c.nheitlicheXeite  W 
d.e  810h  um  d«.  Aeq««tor  Hchlingt,  und  nach  Norden  und  Sn  Tu  "  h 
die  \\  cndekreiae  hegfenzt  wird.  FVeiKch  frt  diese  Grenze  keinJwe^ 
80  schiu-f  clor  so  seradlienig  wie  ein  ßrcitenirnid    sondern    p  3 

iTFeÄÄt'^- '\  ^"'«^^"^^  -nÄÄriheirä 

IfeTrÄ«';:'"'  UBb<»ttndigkeit  dei  Witter«.,  i., 

r.t,.,''''-      't"™*""^  na>"'  dem  ZeM'th  atebt,  fat  die  Temi>c- 

She  wtnT^T  "T^  *»•  Lufttompemtur      Gute,  .„  d.i88  dio 

I  bSliÄn'^l^'f '^""/f-i-  ^«  bedingt,  • 

$.;ÄtÄu^^^      Bodentempemtar  dne  sehr  intendve 

trc,„isihlf.  P  *^'^*  ^«^MWiKchtes  iiberlrifft  die  Belicht.uig  auaaer- 
olle^  t.m  einBedeutendesund  begünaUgt  die  A«LihilioD 

vlXZ.  auci'  hicnh.rch  daa  I&penhuid  «i  dem 

vegetatioMreichaten  Gebiet*  der  Erde  wird. 

dP6  L^^^!n!^^  OYopenregen  aufhört,  beginnt  die  Verdunatung 

n  dfr     '   "  Y^fT'  beobachtete  in  Rio  de  Janeiro,  da4 

dni V/S.""^"  Ausdehnung  der  Wälder  nach  dem  Regen  alle  Berge  in 
w2ll«^2*-^?"  ^  "^J^  '^'^^^^  weiaseu  Dampf  gehüllt  waren,  welcher 
"  woiigBulen  ans  den  dichtest  bewaldeten  Theilen  und  besonders 

1)  Hann,  Haiidbiich  dw  Klimatdogic. 
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aus  den  Tlialcrn  anfstio}^.  Walirsclifinlicli  int  dies  eine  Fnlirr  der 
grutisen  Fläche  von  Laub,  welclic  vorher  von  den  Ötiiihleu  der  Öoiiiie  er- 
hitjst  wsr.  Die  Luf  tfeucbtiekeit  steigt  in  den  Troiien  bis  auf  4  y<i> 
luinproccntc ;  kein  Wueder,  aass  daher  die  Niederschlage  sehr  heft% 
und  bedeutend  sind. 

Fast  überall  im  Tropenlaad  kann  man  eine,  oder  zwei  besondere 
Regen  Seiten  nnterscheiden ,  wahrend  in  dem  übrigen  Thefl  des 
Jahres  eine  du  ich  Ihirre  charakterisirtc  Trockenheit  heiTscht.  Dieser 
konstante  A\'echscl  von  reichlichen  Nicderseljlä^en  und  fast  ref^cnlosem 
Klima  bedingt  gewisse  diagenetische  Erscheinungen,  die  wir  noch  zu 
schildern  haben.  Die  absolnte  und  relative  Re^nmenge  ist  eine  sdir 
hohe.  Die  jahrlichen  Niederschläge ')  sind  3570  mm  in  Paranaciaba, 
3190  mm  in  Sierra  rjeone,  4670  mm  auf  Java,  und  6570  mm  in  Mahm- 
bleschwar  (Indien). 

Sehr  oharakteristisoh  fÖr  die  tropisohe  Regenaeit  ist  die  Bildung 
von  Gewittern.  Im  Anfang-)  und  in  der  Mitte  der  Regenzeit  findet 
in  Kuka  kein  iSchaiur  ohne  Oewittcr  statt,  und  manchmal  ist  der 
ganze  Himmel  Tage  lang  Feuer  und  Flamme,  in  Ccntralaf rika ")  Ijc- 
obaehtet  man  in  der  vollen  Regenxeit  fest  ohne  Unterbrechuog  ein 
entferntes  dumpfes  Rollen  des  Donners,  und  Nachts  war  der  Himracl 
riiif^sum  von  unausgesetztem  Aufleuchten  erhellt  Die  Gewitter  setzten 
täglich  mit  grosser  Genauigkeit  und  Stärke  gegen  4  Ulir  Nach- 
mittage dn. 

Unter  75  Tagen  beobachtete  Häbimann*)  in  Sennar  50  Ge- 
wittertage. 

An  der  Küste  von  Loango^)  kann  man  geradezu  eine  gewitter- 
rddie  Regcnzdt  und  eine  ge\vitterfreie  Trookenseit  unterscheiden; 
denn  die,  während  der  letzten  IVriode  vorkommenden  Platzregen  sind 
nicht  von  Gewittern  begleitet.  P>ei  Gcwittoni  fol<;cn  bis  zu  297  Blitze 
in  5  Minuten,  daher  darf  es  uns  nicht  W  uuder  nehmen,  wenn  die  IjuII 
sogar  einen  bcroerkenswerthen  Geruch  nach  Ozon  und  salpetriger  SSure 
erkennen  lässt. 

Wahrscheinlich  hängt  die  Bildung  rother  Venvittmmgsprodukte 

damit  zusammen. 

In  Caracas«)  wurden  1883—85  Aber  100  Proben  von  Re|;^ 
Wasser  auf  ihren  Gehalt  an  Salpetersiiure  untemucht.  Es  ergtd)  sich, 
(lass  im  Durchschnitt  2  ni<rr  Salpetersäure  in  emem  Idter  Wasser, 
einmal  sogar  16,25  mgr  beobachtet  wurden. 

Trockne  Sturme  kommen  in  den  Tropen  in  der  Trockenzeit 
vor;  in  dem  vermittelnden  Gebiet  zwischen  dem  Wflstengörtel  und 
dem  Tropeidand  si)ielen  sie  als  Transportkmft  eine  hetncrkenswerthe  IU>lh'- 

Die  Verwitterung  im  Tn^ponland  ist  eine  ungemein  stiu'kc. 
Die  grossen  Temperaturdifferenzeu,  die  betleutcnden  Niederschläge  uod 
die  reiche  Vegetation  arbeiten  zusammen  um  auf  physikaHBohem,  ebe> 
miaohem  und  otganiachem  Wege  die  Geatdne  au  senetaen.  Die  meist 


1)  WoEIKüiT,  Kliniate  (I.t  Erde,  1,  S.  384. 

2)  RoHiJs,  PeterinaiiiiH  Erg.-Heft  25,  8.  5ö. 

3)  Wissmann,  Unter  deutecber  Flwge  quer  dureh  Afrika  18bi),  6.  ti7. 

4)  Habtmann,  ZeitBchr.  d.  ADg.  ^dkunde.  Berfin  1863,  I,  S.  7. 

5)  PECHUFi  -LoKsrHE,  Loinip)<-xpr<1iti<in,  III,  1.,  S.  53,  84,  91. 

6)  Müntz  k  Marcano,  Metoorolog.  Zeitschrift  1880,  S.  436. 
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sehr  dichte  Vcgctationsdcckc  schützt  die  Vor\vitterunfrspri)dukte  v(»r 
den  Transportkrüfteu  und  erzeugt  dadurch  djus,  als  cum iilative  Ver- 
witterung bekannte,  Phänomen.  Während  in  den  bisher  beschriebenen 
Fueiesbezirkeii  als  Verwitterungpprodukt  eisenhaltiger  (icstcinc  ein 
gelb  uder  braun  gefärbter  Lehm  entsteht,  bildet  sich  in  den  Trupen 
eine  roth  gefärbte  Masse,  die  man  wegen  ihrer  ziegelrothen  Farbe 
und  weil  sie  gel^entUch  auch  zur  Baoksteinfabriktition  benutzt  wird, 
als  Laterit  bezeichnet  hat.  Per  Xiirne  wiiid«-  im  Jalirc  1807  vi»ri 
BucuANA^  ^)  für  Vorkommnisse  in  öüdindiun  gegeben,  und  wir  müssen 
daran  festhalten,  dass  die  dortigen  Laterifce  als  die  Originulgesteine  su 
belnichteu  sind,  und  dass  ihre  Eigensoh^ften  massgebend  sind  für  die 
Charakteristik  und  Diagnose  dessen ,  was  man  als  Laterit  bezeichnen 
darf.  Weder  die  Eisenooncretionen,  noch  das  zellige  Gefüge,  weder 
die  Lagerung  noch  das  Alter  ist  wesentUdi  fAr  die  Besttimiituig  etoes 
Literits,  sondern  Laterit  ist  ein  durch  Eiaenoxyd  rotik  ge- 
f ä  r l)  t  e  s  V  e  r  w  i  1 1  e  r  u  n  g  8  p  r  o  d  u  k  t. 

Wie  bei  allen  Verwitterungsprudukten  kann  man,  solange  die- 
selben nodi  fiber  und  mhea  ihrem  Muttergestein  liegen,  solange  sie 
auf  erster  Lagerstätte  sind,  auch  genau  festatellen,  aus  welchem  Ge- 
Kt<iii  sie  diu-ch  Verwitterung  entstanden  waren.  In  solchen  Fällen 
kann  man  das  Wort  Laterit  als  Ergänzung  des  pctrugrupiiischen  Namens 
brauchen  und  von  dnem  Gnuntlaterit»  Gneissblterit)  BMalUaterit,  Saod- 
steinlatcrit  sprechen,  oder  diese  hangeudoi  VerwitUntuigflgesteuie  als 
lateritisirten  (xranit  etc.  bezeichnen. 

Schwieriger  wird  es  aber,  wenn  das  V^erwitterungB|Wodukt  von 
seinem  Mutteiigestein  durch  Denudation  entfernt  und  an  einem  anderen 
Ort  abgelagert  worden  ist.  In  .solchen  Fällen  wird  es  oft  unmöglich 
das  Muttergestein  mit  Sicherheit  zu  beHtimmen,  und  dann  empfiehlt 
es]  sich,  wie  es  die  ostindischen  Geologen  -')  schon  lange  thun ,  das 
Wort  Laterit  für  alle  rothgefärbten  Alluvionen  anzuwenden, 
mögen  sie  in  einem  Flussthal,  auf  einor  Steppe>  oder  im  Litoniigebiet 
abgelagert  worden  sein. 

Mit  FooTE^)  unterscheiden  wir  also  1)  Plateau  laterit,  das  iu> 
snrSngUche  Vcrwitteningsprodukt  auf  erster  Lagerstatte  und  davon 
abgeleitet,  2)  Terrassenlaterit,  H)  Tlialhiterit,  4)  Seelaterit  und 
fQgen  dazu  noch  .ö)  den  Dünenluterit  (Teraisand)  an  den  Küsten 
ttiul  den  Mceresluterit,  in  den  Deltas  tropischer  Flfisse  und  Im 
Gebiet  des  Continentulschlammcs,  auch  Rothschlamm  (red  mud)  ge- 
nannt, den  wir  im  Abschnitt  „Flaelisce"  schildern  werden. 

1)  der  Laterit  auf  erster  Lagerstätte,  Plateaulaterit  nach 
PooTE,  findet  sich  im  ganzen  Tropenland,  imd  bisweflen  aueli  ausser- 
halb der  Wendekreise.  So  hat  ihn  PECHüKi.-LoEsriiK  vom  Capland 
beschrieben,  St.  Hunt  von  Nordamerika  ""d  in  der  Nähe  von  Balti- 
more sah  ich  Aufschlüsse  an  der  Ij^enbahn,  die  allem  Anschein  nach 


.  I)  Frakcib  Büchanaw,  Jonniey  ftom  Madras  fhnmgh  Mysore,  Ounm  aod 
«■labor  1807,  IT,  S.  1-10.  (latcr  der  ZicRclstein.) 

BiCHANAN  Hamilton,  Riem.  Geol.  Survov  «f  Intlia,  1,  Ö.  libä. 
FooTE,  Mom.  Geol.  Survey  of  India,  XII,'«.  JOl,  187». 

2)  Blasfohd  &  SlKDUCorr,  Geology  of  India  187U. 

3)  Blflai.Geoi  Survey  of  India,  xiTV,  1890. 3.  Geology  of  B.  Malabar,  B.  3. 

4)  Bb  Hm,  Americ.  Joomal  1874,  S.  (KX 
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lateritischc  Verwitterung  zeigt<'ti.  Lntorit »)  findet  sicli  an  der  Kfisto 
von  Ft.  de  Galle  wie  2000  m  hoch  bei  Dardschiliiig  im  Himalaja,  und 
auf  dem  2500  m  hohen  Petrotallagalla  anf  Ceylon.  Der  ESseugehalt 
des  verwitternden  Gesteins  ist  die  Quelle  für  den  Eisenreichthum  des 
Verwittcrnngsproduktes.  Deshalb  ist  der  Latcrit  im  All^'emeinon  um 
so  röther,  je  dunkler  das  Muttergestein  war.  Wenn  eisenreiche  und 
eisenarmc  Gesteine  mit  einander  wedwellagern,  so  zeigt  euch  das  Vei^ 
witterte  Lateritprodukt  dunkelrothc  und  kellrothe,  sogar  auch  gelbe 
Schichten  in  entsprechender  Wechsellagerung.  Der  (ilinimerschiefer 
am  Nordabhang  von  Dai-dschiling  gegen  das  Thal  des  Kundschcet  hinab, 
der  fast  aus  reinem  Glimmer .  besteht ,  verwittert  SU  einem  graugelben 
Ptilver,  wahrend  600  m  höher  im  Churchhill  Park  ein,  ans  donklereD 
und  helleren  Gneissbänken  bestehendes  Gestein  zu  einem,  aus  ah- 
wechselnd  roth,  grüngelb  und  brauugefärbten  Schichten  bestehenden 
Laterit  zersetzt  wird.  Wie  wir  noch  eu  aei^  haben,  sprechen  manche 
Beobachtungen  dafür,  dass  das  Eisen  in  den  Latcriten  vielfach  wandert, 
sich  nn  der  Oberfläche  oder  in  Concrctionen  anreichert  und  dadurch 
die  ursprunglichen  Zustände  verhüllt. 

Für  die  Beurtheilung  lateritischer  Verwitteninjgsvorgiinge  genügt 
es  nicht  nur,  die  verschiedenen  Verwitterungsatadien  swischen  dem 
gesunden  Gestein  in  der  Tiefe  und  der  am  meisten  umgewandelten 
Oberflächenschicht  zu  vergleichen,  sondern  Vorausseteung  ist,  dass  die 
ganze  zersetzte  Gesteinsmasse  von  unten  bis  oben  einst  dieselbe  petro- 
graphische  Beschaffenheit  gehabt  habe.  Ein  gutes  Beispiel  dieser  Art 
bietet  der  Dekhantmpp  (Basalt)  wie  er  in  der  Umgebung  von  Bombay 
vielfach  auttreschlossen  ist.  Das  blauschwarze,  muschelig  brechende, 
Gestein  wird  \'on  feinen  Spalten  durchsetzt,  längs  deren  die  AnfiiDge 
der  Ijateritisirung  leicht  zu  erkennen  sind.  Zuerst  bildet  sich  ein 
schwach  bräunlich  gefärbter  Saum,  der  sieh  durch  seine  hellere  Farbe 
deutlich  von  dem  diuüilen  Trapp  abhebt,  ohne  dass  er  eine  w-escatlich 
geringere  Härte  bcsässe.  Die  Verwitterungszone  wird  immer  ent- 
schiedener dunkdbraun,  und  damit  vermindert  sich  die  Härte,  allmulip; 
erhält  sie  eine  braunrothe  Farbe,  wird  weich  und  zerreiblich  und  von 
erdiger  Beschaffenheit.  Dass  diese  Art  der  Verwitterung  eine 
specifischc  Festlandserscheinung  ist,  kann  man  leicht  beobachten,  wenn 
man  die  am  nahen  Strande  anstehenden  Trappfelsen  veigleioht  und 
dort  zwar  stark  zersetzte,  aber  keineswegs  braiuiroth  verwitterte  Felsen 
bemerkt.  Der  gelbbraune,  nach  oben  braunroth  werdende  Trapphitcnt 
erreicht  an  manchen  Aufschlüssen  bei  Worli  eine  Tiefe  von  10  m  uoii 
wird  überkgert  von  dem  Endprodukt  der  Lateritisirung,  einer  etwa 
1  m  mächtigen  breccienartigen  Eisenschicht  Dieselbe  scheint  aus 
12  cm  grossen  eckigen  dunkelbraunen  Eisenstückchen  zu  bestehen» 
die  durch  grosse  Hitze  aneinander  geschmolzen  sind  —  aber  in  Wirk- 
lichkeit ist  es  ein  dsenrdehea  rnUiges  härteres  Gerlist,  aus  dessen 
Zwischenrinmen  die  weicheren  Thon-  und  Sandmassen  hennagewasohen 
wurden. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  Tuffe,  welche  mit  den  Trai»l>- 
decken  bei  Bombay  wechsellagern,  nicht  in  Latent  verwandelt,  sondern 


1)  J.  Waltheb,  Verh.  d.  Oos.  für  Erdkunde,   üerlia  lööü,  No.  7,  ts.  i 


Digitized  by  Goog|le 


Das  Tropenland. 


805 


in  eine  olivp-ünc  oder  gclbbninno  Mii.sso  zersetzt  wurden,  auf  deren 
Klüften  dunkelbraune  Eisenmangananflägc  zu  erkennen  sind 

Wenden  vnr  uns  jetst  den  Gneisa-  nnd  Granit^bieten  SOdindiens 
und  Ceylons  zu,  so  finden  wir  hier  Latent  aLs  Vorwittcrungsdecke 
weit  verbreitet,  v.  Ri<hth()FEN ')  führt  die  hohe  Fruchtbarkeit  Ceylons 
auf  den  Lateritbuden  zurück  und  beschreibt  die  dortigen  VorkonunniMe 
genau.  An  gflnstigen  AaÜBchlfissen  *)  kann  man  15  m  tief  die  Onriaa- 
lateritc  beobachten  und  an  frischen  Eisenbahndurchschnitten  (z.  B.  b& 
Mt.  Lavinia)  die  übereinanderfolgcndcu  Zersetzunpistadicn  deutlich  ver- 
folgen. Freilich  lässt  sich  bei  der  vorherrschend  horizontalen  Lagerung 
der  Gneissaeliicliten  nicht  mit  aller  fintachiedenlieit  behaupten,  daia 
die  übereinander  liegenden  Zonen  ursprünglicli  alle  dieselbe  Be8cha{feii<i^ 
heit  hatten,  doch  ist  solches  aehr  wabrsoheinlioh.  Bei  Mt.  lAvinia 
finden  wir  folgendes  Profil: 

Ober&die:  Zelliger  eiaenreioher  Latent  von  carminrother  und 
brauner  Farbe.  Zwischen  einem  Netzwerk  von 
hartem  eisenschüssigen  Material  liefjrt  weicher  zer- 
reiblicher  Ocker,  der  von  dem  liegen  leicht  her- 
auBgewaaohen  wird, 
1  m  dunkeirother  homogener  Latent,  mit  braunen  Biaen- 
rinden  auf  den  Spaltflächen,  ziemlich  fest^ 

J  ^     ganz  mürbes  eisenreiches  Gestein,  die  Ausscnzone 

j  der  Brocken  ist  fötlüich,  der  Kern  ockergelb, 

1  ra     röthiichcs  cousistentcrcs  Gestein,  mit  gelblichem 
Bruch, 

1  m     gelbes  Gestein  mit  weissem  Bruch, 

1  m     gelbliches  Gestein,  in  dem  die  QuaiM  au'aer- 

bröckeln  beginnen, 
1  m    wenig  verwitterter  Gndsa.  Auf  den  BmchflSolien  be- 
merkt  man  kaoHnlairteFeldapitbe.  Die  Kluftfliflhen 
sind  mit  braunen  dünnen  Esenrindcn  flljcrzogen. 
£b  ist  leicht  verständlich,  das«  diese   verschiedenen  Laterit> 
varietiten  ala  fortlaufende  EntwieMungsphasen  eines  Verwittenn^ 
voi^nges  betrachtet,  m  einer  et\vas  weiten  Fassung  der  Diagnose 
eines  Lateritgesteins  führen  müssen,  denn  es  ist  nicht  zu  cutscheiden, 
ob  die  eine  Abart  typischer  ist,  ab  die  andere.  Dcmgemäss  bestimmen 
aueh  die  indischen  Geologen    Laterit:  als  ein  porSses  thoniges  Gestein 
von  hohem  EÜsengelialt,  welches 

15 — 35%  metallisches  Eisen  und 
21—50%  Eisenoxyd  enthalten  kann. 
Die  Farbe  des  Latente  ist  meist  roHh,  braun  und  gelb  gefledct 
und  oft  besteht  ein  erheblicher  Theil  aus  weissem  Thon.  Die  dunkleren 
eisenreiclien  Partien  sind  härt(>r,  die  lu  Heren  weicher,  und  werden  leicht 
ttusgevraschen,  so  dat»  die  oberste  iSchicht  ein  zcUigcs  Gefügc  erhält. 
Dw  Eisen  tritt  in  rothen  oder  braunen  Adern,  Nestern,  Gonoretionen, 
ja  sogar  Oolithkömem  auf,  und  nach  MAUiSr^)  kann  der  Mangan- 

1)  T.  RiCBTBOFEN,  Zeatschr.  d.  6.  geoL  G«.  1860,  B.  526. 

2)  J.  Walther,  dns.  188'J,  S. 

3)  Blankoro  4  MüDLlcoTT,  üeol.  of  India,  I,  S.  348. 

4)  Mallbt,  Bse.  GtoL  Bonwy  of  IndiB,  XXn,  L,  &  4. 

WaUker,  BnWl— g  ia  «la  Oattagte.  SU 
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gehalt  ziemlich  bedeutend  sein.  Das  Eisen  reichert  sich  loknl  an  und 
dafür  werden  andere  StelU u  (  isenärmer.  In  manchen  Latenten  findet 
man  unrc'gelmässig  gewimdene,  bis  3  cm  breite  Röhren,  meist  vertikal, 
seltener  horizontal  gerichtet.  An  der  Atmosphäre  erhärtet  der  in  der 
Tiefe  weiche  Latent  und  bedeckt  sich  mit  einer  Rinde  von  braunem 
Limonit  Bald  ist  diese  Kniste  so  dicht,  das  alles  darauf  fallende 
Waaser  sofort  einsinkt  ^j,  bald  hält  ein  hoher  ThonKehalt  das  \ya88er 
zurück  und  läset  sich  roHie  soUinnmige  Pfötaen  Ulden.  Zwisehen 
Kaltora  und  IPt.  de  Galle  meht  man  häufig  AufachlüsHC  wu  innerhalb 
der  zersetzten  Latcritmassc  noch  einzelne  unverwnttcrte  (ineisskcnie 
von  1 — 2  m  Durchmesser  liegen.  Ihre  Schichtung  stimmt  vollkonimeu 
überein  mit  der  Richtung  sandiger  Streifen,  welche  dm  LaAerit  duroh- 
siehen  und  deren  Entstehung  aus  quarzreichen  Zonen  deutlich  zu  ver- 
folgen ist.  Jene  Blöcke  sind  demnarh  nicht  Gerolle,  welche  dem 
Laterit  eingefügt  wurden,  denn  solche  fehlen  allen  priraäreu  Zersetzuugs- 
lateriten.  Aus*)  Gndss  entsteht  Laterit  auch  in  Ttavancore,  Ifalabar, 
M^iris,  Shevaroys,  Kurnool,  Cuddapah  und  Dekhan. 

Der")  Syenitgranit  und  Amphibolit  der  Nilgiri  verwandelt  sich  in 
eine  trockene  zerreibliche  Substanz,  dann  in  eine  weiche  Erde.  Die 
Hornblende  wird  en  rothem  0«ker,  der  Feldspaäi  zu  Kaolin,  die 
Granaten  zu  rother  Erde.  Der  Quarz  wird  zerreiblich,  die  so  gebildeten 
Massen  haben  oft  über  15  m  Mächtigkeit.  Die  Zersetzung  schreitet 
auch  ohne  LuftsuUitt  unter  diesen  Schichten  noch  fort  Qnarzgiinge 
selMn  unverändert  hi  die  zersetste  Masse  hineb  fort,  Feldspathgänge 
aber  werden  zu  blendend  weissem  Kaolin. 

In  Benguet «)  und  andereti  Orten  auf  Luzon  wird  die  oberste  I^e 
des  Bodens  von  einer  sehr  verschieden  mächtigen  Scliicht  brandrother 
thoniger  Erde  gebildet,  die  obgleich  an  vielen  Stellen  und  so  naineiit- 
lieh  in  Mancayan  ihre  Entstehung  durcli  ^'(  rwittcrimg  eines  stark  eisen- 
haltigen Granits  äusserst  deutlich  erkennbar  ist,  doch  sicherlich  au 
manchen  Stellen  Meeressediment  und  wahrscheinlich  neuen  Ursprungä 
ist  Dies  wird  ixmk  die  Ueberlagcrung  anf  einem  dichten  KränUen- 
kalk  und  das  Vockommen  v«mi  Meerespctrefakten  im  Thal  von  Bcngiict 
bewiesen.  Diesem  rothen  Thon  ist  oft  eine  Menge,  bald  feinerem, 
bald  gröberen  Sandes  bcigcniongt  und  er  geht  dann  gern  über  in  eiueu 
aemlidi  festen  versteinerungsleeren  Sandstein. 

Der  Granit  bildet  auf  Bungku  dnen  quanhaltenden  plastischeu 
röthlichen  Thon  imd  enthält  keine  Eisenconcretionen ;  der  Thonschiefer 
bildet  einen  reinen  plastischen  Thon  und  oberflächliche  Lagen  von 
ESsenooiioretioDeD  und  zelligcn  Lateritblöcken.  Der  Sandstein  xerfittt 
zu  Sand;  zum  Theil  aber,  besonders  in  Wechsellagerung  mit  Thon- 
schiefem  wird  er  von  eisenhaltenden  Wässern  inbibirt,  dadvnch  etwas 
eisenschüssig  und  bildet  dann  auch  an  seiner  Oberfläche  Eisencon- 
cretionen (quarzitische  Sandsteinlaterite).  Reine  Quarzite  oder  Felsit- 
schiefer  hingegen  verändern  sich  blos  mechanisch,  in  Stücke  zerfallend. 
Während  auf  Liuigka,  Billitou,  Singapore  und  liiouwe-Lingg:i  Latent 
vorkommt,  fehlt  er  auf  den  übrigen  Inseln  des  nmhiyischeu  ArcbipeU. 

1}  FBcaoaAjamaa,  Ausland  1884,  ä.  426. 
8)  Koro,  Ree.  G«oL  Snrvey  of  India,  XV,  S.  96. 

3)  Benz.\,  Ref.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1838,  S.  713. 

4)  ÖEMPSK,  Z.  für  Allg.  Erdkunde.   BerUa  1862,  B.  84. 

5)  'ÜL  FoBBWiss,  FMsimanns  Ifttlh.,  XXXm,  a  23. 
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Das letzte  Btadium  der  Zersetzung  der  Granitf eisen  bei  Rio  ist 
eine  rothe  Erde.   Dieselbe  hat  die  Eigenthfimltchkeit  Abhinge  Von 

70—80*'  zu  bilden,  ohne  rutschen.  An  WcgdurchsduiittaDi  fat 
schuulige  AI)s()n(Iernng  dos  (  icstcins  /u  bcubaohteDf  Stacke  von  mdirerai 
Fussen  haben  einen  unzcrsetzten  Kern. 

Nach*)  Bohrvenuohen  in  Arroio  dos  Ratos  (Branlien)  ist  der 
Schiefer  bis  zu  120  m  zersetzt. 

In  ')  der  Kolonie  Dona  Francisca  sehen  aus  der  Ebene  Hügel* 
heraus,  bestehend  aus  einem  halbverwitterten,  leicht  in  scharfkantige 
kleine  Blöcke  brechenden  Gestein  von  scliwintlichlmuiner  oder  grauer 
Farbe  mit  gelblichen  oder  ledcrfarbenen  Verwitterungen.  Bei  anderen 
sieht  man  noch  deutlich  his  auf  eine  Tiefe  von  10  ni,  dass  sie  das  Pro- 
dukt der  Verwitterung  tiner  groben  krystallinischen  FeJsmafise  sind. 
Mehrfach  ersehdot  auch  wohl  noch  ein  Stfick  des  ursprfinglichen 
Felsens  in  wenig  verwittertem  Zustande,  al)er  nach  seinen  Begrenzungen 
ohne  bestimmte  Umrisse,  und  so  lose  zusaunuenhäogeod,  dass  es  unter 
dem  Druck  der  Finger  zerbröckelt. 

Rothe  Steinfläohen  sind  dem  ganzen  Gebiet  des  Gazellenatromes 
im  Süden  der  weiten,  von  den  Dinka  bewohnten  Alluvialniedenmg  am 
UQtcrsteu  Laufe  seiner  zahlreichen  Tributäre  eigen  und  erscheinen  häufig 
auf  stundenweite  Strecken,  eben  wie  eine  Tischplatte-,  kaum  Risse  dar- 
bietend und  hin  und  wieder  in  muldenförmigen  Senkungen  und  ausge- 
witterten L(ichern  kleine  Retrc  ntümpel  enthaltend,  welche  stets  mit 
einer  höchst  interessanten  periudischcu  Wasserveget^titm  bedacht  zu 
8ttD  pflegen. 

Die  weite  Veibreitung  des  Laterits  in  Afrika,  wurde  durch 

BucRNER,  V.  Dankei-man.v,  Guessfeu),  Lenz,  Monteiro,  PechubI/' 
LüEscujä,  Stanley,  Wiösmann  und  andere  Reisende  festgestellt. 

Dass  «n  so  weitverbreitetes  Gebilde,  wie  der  Laterit,  nicht  be- 
stüudig  an  seinem  Bildungsorte  bleibt,  sondern  durch  Erosion  und 
Deflation  leicht  denudirt  mid  an  anderen  Lagerstätten  abgelagert  wird, 
bedarf  keiner  Begründung.  Hierin  aber  li^cn  die  Schwierigkeiten  für 
die  Erklirung  so  mancher  mSchtigOT  Lateritkiger,  deren  Urnprimg  nodi 
littbselhaft  ist 

2.  Der  sogenante  „Hochcbenenlaterit"  Indiens  findet  sich  dort  in 
isoiirteu,  bis  40  km  breiten  und  50  km  langen  Decken  von  15—60  m 
Bilächtigkeit  in  600 — 1500  m  Meereshohe.  Er  flberlagert  in  Bundel- 
khund  Basalt  oder  Sandstein,  und  kann  nicht  Oberall  ein  in  sich  xer» 
BCtztes  Gestein  sein. 

Bei  Umballa'^)  in  NoixUndien  fand  man  thonigen  Laterit  noch  in 
130  m  Tiefe,  in  den  Rajmehal  Bergen ')  ist  der  Liaterit  bis  60  m 
mächtig  und  liegt  noch  in  200  m  Meereshöhe. 

Während  der  Hochebenenlaterit  in  manchen  Fällen  eine  durch 
CUmulativc  Verwittcrimg  entstandene  Decke  sein  mag,  ist  der  in  Indien 
weit  verbreitete  „Tielebenenlateril^'  stete  ein  umgelagertes,  durch  Trans- 
port auf  Beoiindire  LageratStte  verfrachtetes  GdiUde.  .  Er  bildet  meist 

•  1)  Heusser,  Z.  (l.  deutHC!h.  gcol.  G«.  18!»,  8.  416.   2)  Dbrbv,  Americ. 
Journal  1884,  I,  H.  138.    3)  Kkeplin,  Z.  für  Enlkmulc     Berlin   IST.',  S.  2:i7. 
^1  J^enwfüN FÜRTH,  das.  1Ö72,  Ö.  395.   ö)  Blaäford  4.  MüDUCorr,  GooL  of  India, 
!54,  :m.  (i)  Loanr,  q.  j.  QeoL  jSoc.  1872,  B.  m.  7)  Ball.  M«id.  GeoL  of 
IwUa,  Xm,  U,  68. 
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TcrrasBon  am  Fasse  krystallinischer  Gehii*g(',  erhält  viele  RoUstiickt' und 
erreicht  eine  Mächtigkeit  von  1 — 12  tn.  Bald  ist  er  sandig,  bald  bildet 
er  durch  Vorwiegen  von  Geröllen  ein  rothes  Conglomerat.  Bei>) 
Banooorah  sind  dem  Lateritoonglonienit  sandige,  thonige  Lf^er  von 
mehreren  Fusb  Dicke  cinfxolagoi-t.  In  dem  Maussc  als  man  sk-ii  dem 
Gueissgebiet  nähert,  nimmt  die  Zahl  und  Grösse  der  Quarz-  und  Fcld- 
spathgerölle  m.  Ffir  die  reeente  Bildung  dieser  Conglomerate  spricht 
es,  dass  man  darin  Steinwerk/euge  in  Südindien  gefunden  hat 

Das*)  Plateau  von  Boala  an  der  Bai  von  rx)ang()  besteht  haupt- 
saehlich  aus  einer  milden,  lebhaft  rothen  Thonerde,  in  welcher  abge- 
rollte Stdeke  von  Quarz  imd  Quanssandstein,  sowie  BrauneisensteiB  b 
bie  ceotoerschweren  Blöcken  eingebettet  liegen.  Dieee  Ablagerung  er- 
retoht  an  der  Küste  eine  Mächtigkeit  von  RO  m. 

Die  in  allen  Lateritgebieten  vorkommenden  Brauneisensteine  sind 
trotj;  ihrer  oft  runden  und  glatten  Oberfläche  keine  Rollblöcke,  sondera 
durch  Diagenese  entstandene  Concretionen.  Wir  liaben  schon  mdir> 
fach  betont',  dass  der  Eisengehalt  der  Latente  so  p-osseti  Schwankungen 
unterworfen  ist  und  eine  so  sonderbare  Vcrtlieilung  erkennen  läset,  dass 
man  eine  Wanderung  der  Eiaenaalze  im  Latent  annehmen  muss.  An 
einer  Bohniqg  bei  IXdtola  beobachtete  Blamfobd') 

Hefe  in  m:  Eüsengehalt  in 

circa  1   m  24,5  7o 

n   2,öm  18,7  „ 

„  tA  m  15,3  „ 

»    5   m  16,1  „ 

»    6,5  m  10  „ 

"   ^  GrondwasaerBtaiNl        ^''^  " 


„   9   m  4,8% 
»  10  m  4  „ 

„  12   ra  5,U  „ 

„  13    m  3,8  „ 

„  16   m  4,4  „ 

»  18  m  7,1  „ 

n  20   m  5,6  „ 

„  22    m  5,6  „ 

Manchmal  steigt  der  ElHcngehalt  des  I^iterits  so,  dass  er  f!»J't 
nur  ans  Eiaenooncretionen  besteht  So  bei  Miduaporc,  wo  die  ganze 
Masse aiia  1 — 3  om  grossen  Knollen  zusammengesetzt  ist  Diese  Knollen 
bestehen  aus  concentriaohea  eigenechfinfiigwi  SandachichteD  mit  eineoi 
schwarzen  Eisenkern. 

Nördlich  von  Timbuktu  uuter  16  ^  30 '  N.  Br.  fand  Lbot  das 
erste  Latcritgestein  bis  BasikummtL  Es  ist  hier  ein  steik  eisenschüssiger 
sandiger  Ix'hni,  in  welchem  sehr  grOBBC  Knollen  von  Brauneisenstein 
eingebettet  liegen.  Emichen  dieselhon  die  Oberfläche,  so  zerfallen  sie 
hmat  in  bohnen-  bis  nussgrosse  Körner  mit  abgeglätteter  Oberfläche, 
die  ateUenweise  in  grosser  Hasse  doi  Boden  bedecken. 


1)  BLäSWKD,  Mem.  Geol  Survey  of  India,  I,  268. 

2)  ÄCHfEi,-Tx)K.<*C  HF..  Ohm  Kuilngcbict.  retcrniftnns  Mittli.,  Bd.  XXIll|8."' 
BULSfo&i),  Mem.  GeoL  öurvey  of  India,  1.  ö.  291,  271. 
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Die  zcrectztCD  Latcritmaascn  sind ,  wie  PechtteT/-tx)esche  ')  zu- 
Cfst  betont  hat,  an  den  Beiggehängcn  in  einer  abwärt»  gleitenden  Be- 
wegui^  begriffe,  and  manche  Stvukti]rd^;enthfinilichkciten  dftrften  mdi 
daraus  erklären. 

H.  Aber  nicht  nur  die  {Schwerkraft  veranlasst  eine  beständige  Um- 
higcrung  der  Latente,  sondern  Eroeion  and  Deflation  bem&shtigen 
sich  l^oht  des  verwitterten  Materials,  um  es  anderswo  abzulagern. 

Die  vornehmste  Transportknift  für  die  tropischen  Latente  ist 
das  fliessende  Wasser,  und  längs  der  meisten  Bäche  und  Flijssc  findet 
man  Thallaterit,  d.  h;  G^teine,  welche  von  ihrem  Ursprungsort  ab- 
ji!:ohohen,  vernichtet,  gesondert  und  wncdcr  abgdagert  wurden.  Währmd 
der  Regenzeit  sind  \'ielc  Rachhettcn  mit  rothbraunem  lehmigem  Wasser 
erfüllt,  das  grosse  Mengen  von  Lateritschlamm  aus  den  Gebitgen 
entfühtt  Der  Sdüamm  des  Cungo,  des  Amazonas,  des  Kodavan, 
Krischna  und  Caveri,  des  Menam  und  anderer  tropischer  Flfine,  tet 
während  der  Regrcnzeit  l>raunroth,  und  in  ihrem  L'el)er8chwemmung8- 
gebict  setzt  sich  rother  Schlanuu  und  rotlier  Sand  in  horizontalen  Schich- 
ten nieder. 

Wer"*)  die  WasserlSufe  des  tropischen  Afrika  während  der  Regen- 
zeit gesehen  hat,  wenn  sie  ihre  hochangeschwollenen  lehmfarhigen 
Finthen  in  das  Meer  wälzen,  kann  ermessen,  welche  ungeheure  Menge 
festen  Materials  aas  dem  Lande  dem  Flassgebiet  und  dem  Ocean  äu- 
ge führt  wird.  Entsprechend  der  nach  Jahreszeiten  wech.selnden  Wasser- 
menge und  Tricl)kraft  der  Flüsse,  je  nach  gegebenen  Unebenheiten 
des  Flnssbettea  u.  s.  w.  wii-d  der  Transport  und  die  Aufbereitung  der 
Latente  sehr  verwickelt  Die  Ablagerungen  werden  sowohl  neben-  und 
hiiitcn-iiiandcr  wie  auch  übereinander  in  kurzen  wie  langen  Zeiträumen 
verschiedenartig  ausfallen,  einen  Wechsel  dunner  Lagen,  oder  überwie- 
gende Anhäufung  grober  und  feiner  Massen  bedingen.  Der  Congo 
floss  einst  auf  weite  Strecken  40 — 60  m  höher.  So  finden  sich  jetzt 
in  den  Seitenthälem  Ablagenmgen  von  Laterit,  die  in  einstigen  Fluss- 
bucbten  während  des  Hochwassers  gebildet  worden  sind.  Schichten 
von  leicht  verkittetem  Sand,  sowie  Bänke  von  reinem,  gleiohmlssig 
gefärl)tem,  dichtem  Laterit,  und  wieder  ein  Gemenge  von  beiden,  oder 
(Ifmiic  Schichten  in  Wechsellagenmg  werden  überall  beobachtet.  Zu- 
weilen sind  die  während  der  Trockenzeit  cntblösten  Schichten  des 
Lateritv  unter  dem  Emfluss  der  Sonne  geborsten  und  in  ecUge  Kuchen 
zerfallen,  deren  Zwischenräume  durch  eine  spStere  Hochfluth  wieder 
auffüllt  wurden.  Manche  der  vorzugsweise  aus  Sauden  bestehenden 
Theile  der  Bänke  liaben  ausgezeichnete,  regelmässige  Wellenfurchen 
liewahrt,  welche  genaa  denen  Reichen,  ^e  audi  l|^te  noch  der  Wii^ 
auf  den  trocken  gelegten  Sandmassen  des  Strombettes  hervorruft  Die 
wechselnde  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  der  Schichten  gicbt  Kunde, 
wie  mannichfaltig  einst  die  Hoclifiuthen  aufgetreten  sind.  In  der 
Oegend  von  Kainba  bis  cum  Luosehtflnss,  wo  ehemab  der  Oongo 
strömte,  finden  sich  verschiedene  Thälchen  mit  sehr  mächtigen  Ablage- 
ningen von  duhtem  Laterit   Dieaer  steckt  voller  GeröUe;  Ober  den 


1)  Pechuel-Loesche,  Ausland  1884,  B.  401. 

2)  O.  Lbnz,  TlmbnktD,  II,  S.  Ifll. 

3)  Pbohdbl-Lobbohb,  L  &  18M,  8.  42*<2,  40b. 
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Yelalaschnellen  hängt  eine  Konprlomeratmjisse  mit  bis  koi.fgrosscn  Ge- 
rollen Bei  Vivi  findet  man  bis  zu  150  m  über  dem  Congo  ciucü 
aeUigen,  wanngelb  gefärbten  i^torit,  in  dem  noM-  bta  kopfgrosae  jctarf- 
kanlse  Stficke  von  Qua«  regeUos  vertkeüt  sind.  Verechicdene  Quarz- 
klnmpcn  von  gn.ssen  Dimensiooeo  sohimmem  WMßS  wie  EisUlocke  aut 
Höhen  und  an  den  Abliancren. 

4  Wenn  (in  Fhiss,  welcher  Latentschlamm  führt,  in  einen  See 
mündet,  dann  lagert  sich  hier  SeeUterit  ab,  der  «ich  dorch  regd- 
nteig  hoiisontale  Sohiobtimg  ausseiohiien  dürfte. 

5.  Als  «weite  Transportkraft  für  den  Latent  lernen  wir  den  Wind 
kennen.  Während  der  Rogenzt-it  wird  das  Tropenland  von  solchen 
Wassermengen  fiberseluUtet,  dass  der  Wind  keine  deflatirende  Wiricong 
auszuüben  vermag.  Dagegen  ist  die  Trockenieit  fßr  die  Deflation  sehr 
günstig,  und  fiberall  begegnen  wir  ihrer  abtragenden  Wirkung,  l'cr 
feine  ziegelrot lio  Staub,  den  jeder  Windstoss  aufwirbelt,  wird  oft  für 
den  Reisenden  recht  unbequem  und  dringt  in  die  weissen  Tropenklader 
so  fest  ein,  daaa  dieselben  bald  dnen  lödiliclien  Schimmer  erhalten. 
Wo  aber  das  Land  vegefcationsarm  ist,  da  beobachtet  man  wahre  Staiib- 
stfirme^  deren  transportirende  Kraft  eine  sehr  bedeutende  ist. 

Wahrend»)  eines  Besuehcs  in  Knttalam  sah  FoüTK  den  ostlicheu 
Horizont  oft  wie  in  glühendein  Feuerschein,  so  lebhaft  beleuchtete  die 
Abendsonne  die  grossen  Nebel  von  rothem  Staub,  w^^^h  vor  dem 
SOdwestmonsum  herzogen.  Enorme  Flammenziingen  schlugen  empor, 
wahrend  die  nicht  beschienenen  Staiibnebel  wie  Rauchwolken  aussahen 
und  das  Ganze  wie  ein  fiu:chtbarer  Waldbrand  aussah.  Diese  Newl 
von  rothem  Sand  und  rothem  Staub  sind  zweifeUos  die  (luellc  fnr  die 
Teraidünen,  welche  längs  der  Koromandelkflate  von  Mehnanüai  bis 
Muttupetta  beobachtet  werden. 

Durch  diese  Winde  wird  die  trockene  Oberflache  des  Landes 
reingefegt,  und  das  ablatirte  Material  weitbin  getragen.  Die  Sturme 
wehen  in  Südindien  in  manchen  Jahren  4  Monate  lang  ohne  Lnter- 
breeliung.  Die  hierbei  aufgeschüttetori  Saiidbeivo  oder  Terais  finden 
sich  vielfach  im  Tiuevelly-,  Nellore-  und  Ti-avaucorediatrikt.^  Die  8ilO- 
lichste  Teraiablagerung  findet  sich  nahe  dem  Kap  Komorin,  wo  em 
schmaler  rother  Sandberg  10  km  lag  von  einer  weissen  Kustendune  be- 
gleitet wird,  nluie  dass  irgendwo  eine  Vermiscluing  der  l)eiden  oaud- 
arten  einträte.  Bei  Kuttaukiüi  ist  eine  Teraidüne  von 
Farbe,  mit  einem  hohen  Gehalt  von  magnetischem  ESsensand.  Di«** 
Sandberg  scheint  theUweise  durch  den  Wind  wieder  abgetragen  worten 
zu  sein,  denn  man  sjeht  den  Wuiv.elschopf  von  PalmjTapaluien 
hoch  vom  Sande  entblöst.  An  natürlichen  Aufschlüssen  beobacntt« 
man  ausgezeichnete  Diagonalschichtung  in  dem  Sandberg  mit  stark  ge- 
neigten Schichten  von  dunkelrothem  L^im.  Die  Hauptmasse  des  lera^ 
hfigels  ist  durch  rothen  Lclini  verkittet  und  verfestigt.  Der  Terai  K-rg 
von  Iddayangudi  ist  30  km  lang,  bis  4  km  breit  und  erreicht  eine  bee 
höhe  von  60  m.  Der  Taruvai  See  wird  von  AnA  Seiten  durch  rojne 
Teraihfigel  umgeben.  Der  Strand  besteht  aus  hiineai  rothen  Sand,  d^- 
wadisea  mit  einigen  Palmen  und  Banianenb&umen,  und  hinter  uei 


1)  FooTE,  Mem.  GeoL  Survey  of  ludia,  XX,  I,  S. 
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blau  und  aflbem  glana^iden  Seeepiegel  tauchten  rothe  Sandhilgel  und 

grfino  Palmcnwüldcr  auf. 

Der  Ittamolitcrai  ist  80  T  Pcni  gross  und  70  m  hoch,  und  diese 
grofsHO  Sandniasse  wird  beBtündig  durch  den  Wind  bewegt  und  in  ihrer 
Olx'rflächo  voi-ändort.  Am  Fusse  nianchor  Terais  entspringen  Quellen^ 
und  das  im  Sand  circnlircndc  Wasser  s])i(  lt  wahrschoiidicli  oinc  g^rossc 
Rolle  bei  der  Vcrft  stifiung  des  8andcs.  Der  Sivalpattyterai  ist  ganz 
bewachsen  mit  dornigem  Gebfisch.  Der  Terai  von  Rajakapallem  und 
Maiiapad  ist  durch  Kalk  verkittet,  und  seine  Farbe  wird  gegen  Ramnad 
zu  irnnur  l)la.sscr.  Von  organischen  Resten  findet  man  im  Teraiaand 
verkalkte  Höker  und  Landschneckeu. 

Wie  andere  Dfinen,  wandern  wask  die  Terais;  und  swar  in  SQd- 
Indien  nach  OSO.  Die  HSgel  von  Ittamoli  wandern  im  Jahre  10 
bis  35  m. 

6.  Dass  neben  diesen  durch  Deflation  entstandenen  Sandablage- 
nmgen  anob  rothe  Lehme  in  den  Tropen  gebildet  werden,  ist  Idoht 
vcrstandlieh.  Vim  Radschputana  hk  nach  Ceylon  begegnet  man  h8u% 
I/)8sablagorungcn  von  rothgelher  und  rothor  Farbe,  die  im  Uehrigcn 
durchaus  den  gelben  und  brauneu  ungeschichteten  Lossen  der  ausser- 
tropiachen  'Fadeaberirice  ginchen.  Ein  charakteriatiacJies  Iforkmal  von 
Lafteritbnden  sind  die  hohen  Tomitenhaufen  von  roüiem  Thon,  wie  sie 
sich  in  Afrika  und  Indien  finden. 

7.  Von  den  chemischen  Ablagerungen  des  Tropenlaudcs  sind 
aneist  die  QnellabflStse  au  nennen,  fiher  die  ich  leider  nur  wen%e  An- 
gaben  habe  auffinden  können.  G.  v.  d.  Borne  beobachtete  in  Ost- 
afrika liänfiij:  an  den  Thalfxehrin*rcn  einen  Imnkartigen  Saum  von 
rcccntem  Kalktutt.  In  den  regenlosen  Monaten  der  Trockenzeit  ver- 
dunstet das  geaammte  Quellwaaser  und  die  „trockene  Quelle"  liefert 
lediglich  Kalk.  Auch  der  Gelialt  an  ('hloriden  ist  in  vielen  tropischen 
BSchcn  sehr  gross.  In  -|  Samba  wird  von  den  Eingeborenen  öak  aus 
dem  Quellwasscr  durch  Einkochen  gewonnen,  das  Salz  ist  feinköm^ 
fast  schwarz,  und  hat  einen  salpeterigcn  Geschmack.  Salzseen,  an 
deren  Ufom  zu  gewissen  Jahresseiten  oalxkruaten  den  Boden  bedeck«i, 
sind  in  Ostafrika  nicht  selten. 

An  der  SOdbai von  Neukaledonien  entspringen  Quellen  v<Ml  33^ 
welche  Magnesiabikarbonat  absetzen.    Sie  kommen  aus  Serpentinfelaen. 

8.  Die  Ueppigkeif  der  tropischen  Vegetation  ist  eine  sogrosse,  dass 
sie  geradezu  sprichwörtlich  geworden  ist;  und  die  Annahme  ist  nahe- 
liegend, dass  dieser  reichen  Entwicklung  des  Pflansenlebens  eine  ebenso 
grosse  Verbrdtui^  von  Humusablagernngen  im  Tropenland  ent- 
snrccho.  Um  so  hcmerkcnswerther  ist  es,  dass  solches  nicht  der 
Fall  ist.  Ein  erfahrener  Kenner  der  tropischen  Kulturboden,  Wuult- 
MAKN^)  sagt  darüber:  Humusboden  oder  Böden  mit  hohem  Humusge- 
halt werden  in  den  Tropenländcrn  swisdien  den  Wendekreisen  verfallt- 
nissmassig  in  ;[j;eringerer  Ausdehnung  angetroffen,  wie  in  den  ge- 
mässigten  Zonen.    Das   Fehlen  grösserer  Mengen   von   Humus  im 

1)  ]5rief  vom  27.  XII.  1892. 

2)  WisSKAlIH,  Unter  deutwhcr  FIflgge,  S.  172. 

3)  UABKisa,  Annalcf^  de«  Miut»,  ü.Ber.,  XII.  8.  72. 

4)  WoaunuKN,  Trupische  Agricultar  IflQfi,  8. 168. 
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tropischen  Erdboden  ist  fiberall  bemerkbar.  Die  tropischen  B6den 
seiehnen  sich,  fiber  anaaerordeaitilioh  grosse  Flächen,  durch  gclht-  oder 
rothe  Farbe  aus.  Der  {jennfi:«'  Hnnuisgchalt  ist  leicht  erklärbar. 
Erstens  führt  die  heissc,  wusserdamuiireiche  Atmosphäre  überall  eine 
schnelle  2«er8etzung  oiganischer  Sttratanxen  nnd  eine  baldige  voll- 
ständige Anflfisui^  donelbra  herbei.  Meterstarke  Baume  weichen 
Holzes  pflef!;en  schon  nach  wenigen  Jahren  zu  zerfallen,  und  jeder  er- 
fahrene tropische  Kolonist  sucht  den  Humus  seines  Ackers  dadurch 
SD  vennehren,  dass  er  dicke  StSnune  nicht  dem  Fener,  sondran  der 
Vermoderung  preisgiebt.  Die  ungeheuer  heftigen  und  lange  anhaltenden 
Niederschläge  entführen  leicht  die  vcrmoderfeii  Massen  und  nur  am 
Boden  des  dichten  Urwaldes,  oder  in  stiugnireudem  Wasser  kann  sich 
Humns  anhinfen.  Stets  wird  man  in  aen  TropenlSndem  bemerken, 
dasH  die  FlÜHHe,  zumal  in  der  Regenzeit  eiuc  ausserordcnllieh  schmutzige, 
bis  dunkelbraune  P^'irbung  besitzen,  heirührend  von  dem  grossen  Gehalt 
des  Wassers  an  Humussubstanzen.  Trotzdem  also  in  dem  Tropenland 
nnsdiettre  Massen  von  Gellnlose  gebildet  werden,  so  vermodern  die- 


übrig  bleibende  Eest  wird  leicht  vom  Wasser  weithin  dem  Meere 

zugeführt. 

Dass  eich  in  den  höheren  Gebirgen  der  Tropen  ausgedehnte  Torf- 
lager finden,  kann  bei  der  dort  herraohenden  niedrigeren  Temperatur 
nicht  fiberraschen.  Bei  Nuvcra  Ellia  auf  Ceylon  2000  m  hoch,  ist  die; 
ganze  Senkung  des  Thalbeckens  mit  Torf-  und  Humuslagem  erfüllt, 
welche  an  dnselnea  Stellen  1  m  tief  an&eschlossen  sind.  Der  sumpfige 
Boden  zerreisst  während  der  trockenen  ^hresseit  in  polygonale  Snalt4;n, 
welche  allmftUg  die  ganie  Hnmnsmasse  in  vertikal  stehende  ofUiien 
zerlegen. 

Auf^)  Java  im  Ambarawathal  orhob  sieh  im  Mai  1838  eine 
1000  m  über  dem  Meere  liegende  sample  Fläche  10  m  hoch.  Tiefe 
Spalten  klafften  und  aeigten  einen  moorsrtigen  Boden  mit  vertorften 

Baumstämmen. 

Vom  Gnnung  Semem  berichtet  Junohühn^  wie  der  Urwald  so 
dicht  war,  dass  kein  Sonnenstrahl  in  die  Tiefe  zu  dringen,  kein  Luft- 
zug die  uu'asmatisclien  Gase  zu  entfernen  vennöchte.  Auf  dem  feuchten 
breiartigen  Humusboden,  in  dem  der  Fuss  versank,  vermoderten  uu- 
slhlige  Tflansen  und  bildeten  immer  neue  Humusschichten. 

Die  5)  Kanäle  der  Galewo  Str.  (Neu  Guinea)  sind  eine  wahre 
Statte  für  Kohlenbildung.  Sie  ziehen  sich  weithin  (hirch  einen  dichten 
Urwald  und  sind  stets  beschattet  von  den  mächtigen  Baumkronen.  Die 
sumpfigen  Ufer  sind  durehtrlokt  von  Wasser  und  entwickeln  eine 
üppige  Vegetation  von  lichtscheuen  Selaginellen  und  Famen.  Beständig 
fallen  Blätter  und  andere  PfUmzenreste  ins  Wasser,  dessen  Spiegel  nie 
ein  frischer  Luftzug  kräuselt.  Zuweilen  gicbt  auch  der  Uferran<l  unter 
der  Vegetation  nadi  und  es  versinken  grosse  l^tame»  deren  jeder,  mit 
Schmarotzer  aller  Art  bedeckt»  Iftr  sich  allein  einen  cansen  botanischen 
Garten  darstellt    Ungeheure  oq^anische  Massen  modern  hier  langsam 


1)  Ju:s<jhi;hn,  xNeuf*  .lahrbuch  für  Min.  Ibäü,  S.  «8. 

2)  JUNUHUH»,  Java,  II,  S.  naO. 
a)  i^j^VDKB,  QauUe,  Ul,  &  m 
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unter  wenig  SauerafeofErotritt  und  dnor  veiliiUnimmiaaigbolien  oonttanten 

Temperatur.  Das  Wasser  ist  schwarz  und  trübe,  uud  haucht  einen 
wiclerüclu'n  Modergeruch  aus,  der  die  Brust  bcen^jt.  Sein  Boden  be- 
steht aub  öchwurzeui  Moder.  In  diesem  Gebiet  war  ein  reiches  Thier- 
leben nicht  zu  erwarten. 

Nordlich  von  Lnnda ')  sah  WissMANN  anf  den,  zwischen  Bach- 
schluchten  stehen  gebliebenen  Lateritplateauresten,  eine  starke  Humus- 
schicht 

Sehr  interessant  aber  sind  die  Humusbildungen  von  Südindien» 
welche  der  vielfach  ausgesprochenen  Meinung,  dass  im  Tropengebict 
Sümpfe  fehlen,  eine  sehr  wesentliche  Einschränkung  verleihen.  Wie 
die  Karte  Madim  imd  Tienevclly  ^  Distrikts  seigt^  und  wieidi  anf  meiner 
Oohsenwagenrcisc  von  Madura  nach  Ramnad  und  Ramesvcram  kennen 
gelernt  habe,  ist  die  Tiefebene  des  Südiudischen  Küstenlandes  mit  zahl- 
losen kleinen  und  grossen  Wasserlachen  und  Sümpfen  bedeckt  Obwohl 
ich  wihrend  der  trookenoi  Jahrenseit  reiste,  so  wand  eich  der 
doch  bestfindig  zvthtkm  WaOBCrflächcn  dahin,  deren  mora^stige  Aus- 
dünstung recht  unangrenehm  war.  Pahnenwiildchen,  Buschwerk  und 
Wasserpflansen  umrahmten  die  Sümpte,  deren  Boden  von  einer 
aohwarsen  Humuemaaee  halbverwester  Pflamtenreete  gebildet  wurde. 
Mehrfach  grenzten  gelbe  Sandflächen  an  die  Sumpfe  und  nach  der 
Karte  /n  urtheilen,  dürften  auch  viele  Teraidunen  in  nächster  Nähe 
ähnlicher  Humusstättcu  liegen. 

Wenn  man  dieee  unzähligen  humuablldenden  Sümpfe  im  ostlidien 
Theil  vom  Madiiradistrikt  berücksichtigt,  dann  kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  der  im  westlichen  Distrikt  so  weit  verbreitete  Regur 
oder  „Cottonsoil"  nichts  weiter  ist,  als  ausgetrockneter  Sumpfboden; 
eine  Meinung,  welche  schon  von  Kmo  und  Foote^)  ausgesproch^ 
wurde.  Diese  Forscher  saften :  Was  den  südindischen  Baumwollcnl)oden 
anlangt,  so  halten  wir  denselben  für  einen  sedimentären  Absatz  ge- 
mischt mit  oiganiacher  Substanz  von  wesentlich  pflanzlicher  Herkunft 
und  glauben,  dbss  derselbe  in  der  HeiuiEaU  der  Fllle  in  Süsswasser- 
seen  gebildet  wiinle. 

£s  mag  zur  Ergänzung  darauf  hingewiesen  werden,  dass  manche 
B^rarten  ans  sersetitem  Basalt  oder  Sehiefor  eotstanden  sind, 
immer  aber  verduiken  sie  ilire  sohwane  Farbe  der  Betmisohnng  von 
Olganischer  Substanz  und  Hiunus. 

Da  die,  jetzt  von  Kegur  bedeckten  Gegenden  keine  Sümpfe  mehr 
besitzen,  so  biit  FooiB*)  £maf  ftufinerksam  gemaoh^  dass  frflher  ans- 
gedehntere  Wälder  und  grössere  Mlederschlagsmfflfigen  dort  voriianden 
gewesen  sein  möchten. 

Der  Regur  ist  in  Südiudien  weit  verbreitet  und  im  Tritschinopoly- 
distrikt  habe  idi  viele  schöne  AufaddOsse  gesehen.  Darnach  kann  ich 
nur  bcstfitigen,  was  Blanford^  darüber  sagt:  Der  Regur  ist  gewöhn- 
lich schwarz  oder  blanschwarz.  Nach  heftigen  andauernden  Regen 
verwandelt  er  sich  in  einen  zähen  Schlanun,  der  sogar  für  Fussgänger 

1)  \VlS8.MANN,  Unter  deut.-tchcr  Flage«?  quer  durch  Afrika,  8.00. 
2}  FooTE,  Mcm.  (kol.  Survey  of  India,  XX,  lö«3. 

3)  Kino  and  Foote,  das.  IV,  S.%5. 

4)  FOOTB,  das.  XVI28.  m. 

5)  BLumwD,  das.  iV,  1.,  &  183. 
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nnpaasirbar  ist,  naeh  ISngerer  Trockenheit  wird  er  von  fuBBti^en  Trocken- 
rissen gespalten.  Wälirend  er  in  gewissen  Gebieten  Indiens  sehr 
fruchtbar  ist,  trifft  Solches  für  den  Tritschinopolydistrikt  nicht  zu, 
denn  er  ist  meist  unbebaut,  und  seine  hügelige  Oberüsiche  ist  mit 
niedrigem  GebfiBch  bestanden.  Wo  der  Regur  auf  Kreidcthonen  ll^;ert» 
sind  gelbe  oder  k^lgrauc  Thonschichten  ihm  eingelagert.  Auf  Gneiss- 
unterhige  zeigt  seine  unterete  Schicht  (incissgOTÖlL  Concretionen  von 
Kalk  (Kunkur)  trifft  man  nicht  selten  duiio. 

Der  Ragur  zeigt  im  allgemeinen  keine  Schichtung,  aber  bei 
Nedavaaeel  sah  ndi  Bäche,  welche  Regurschlamm  transportirten  und 
denselben  an  gceij^eten  Stellen  in  Schichten  wieder  absetzten.  Der 
Regur  erreicht  meist  eine  Dicke  von  1 — 2  m,  selten  sind  Profile  von  5  m 
MSehtigkeit  beobachtet  worden.  Wo  er  sich  an  Qneiaa  anlagert,  wird 
er  imrein,  es  mischen  sich  sandige  Vcrwitterungsprodukte  donaelben 
bei  und  allmalig  geht  er  in  Gneissgruss  über. 

Eine  besondere  Art  oi^uischcr  Abiagcruugeu  bilden  die  vege- 
tabilischen Maasen,  wdche  im  oberen  NO  sich  aidhäufen  und  dort  oft 
geradezu  den  Fluss  veratopfen.  Die^)  geringe  Abströmung  der  grossen 
Wassormasson ,  welche  die  äquatorialen  Nilquellströme  führen,  eraeugt 
während  und  nach  der  iiegcnperiode  au^cdehntc  Uebcrschwemmungeo 
beaonden  awiaohen  7  una  9*  N.  Br.  Dieses  Land  ist  grosatentbeils 
Alluvialboden,  von  den  Flüsse  n  abgelagert  und  wieder  abgetragen,  nach 
allen  Richtungen  durchpflügt  und  wieder  nivellirt ,  ohne  jede  nennens- 
werthe  Erhebung  mit  wenig  Busch  und  kleinen  Flächen  von  Hoch- 
wald bewachsen.  An  den  Flfiasen  wooh««  in  tropischer  Ueppigkdt 
Gramineen  imd  Cyperaceen,  Papyrus  und  andere  Gewächse.  Beim  Ein- 
tritt des  Hochwassers  wird  die  weitverbreitete  Grasdecke  gehoben  und 
schwimmend  durch  Strömungen  und  Winde  hin-  und  hergetrieben. 
Gmeae  and  kleine  Grasinseln  gehmgen  in  die  StrBmui^  des  Flossea, 
atauen  sich  an  den  Windungen  und  bilden  hier  die  gefürchteten  Gras- 
barren.  Die  geringe  Kraft  der  Strömung  bricht  solche  Barren  nur 
selten  durch,  meist  nimmt  der  Fluss  eine  andere  Richtung  und  umgeht 
das  HhidemisB.  Werden  solche  Graaboiren  Uogere  Zeit  aidi  sMbst 
überlassen,  so  nehmen  sie  durch  Anlagerung  neuer  Inadn  immer  mehr 
an  Grösse  zu  und  werden  durch  Schlamm  u.  s.  w.  immer  dichter.  Die 
Wurzeln  wuchern  unter  der  Oberfläche  weiter. 

Hunderte  von  Fischen  (Synodonüs)  schwimmen  awischen  den 
Inseln  umher.  Die  Grasbarren  faulen  leicht  und  erzeugen  dann  einen 
durchdringenden  Modergeruch.  Die  Mächtigkeit  der  Barren  erreicht 
3 — 6  m.  Der  Boden  des  Flusses  besteht  aus  Schlamm  und  Morast. 
Sobald  eine  gr5ssere  Barre  frei  wird  und  in  Bewegimg  kommt,  wird 
das  Fluss wasser  trübe  und  schlämm  il^ 

Die  Ablagcnmgen  des  Tropenlandes  sind  nach  dein  Gesagten  von 
sehr  wechscbder  Beschaffenheit,  und  wenn  viele  derselben  auch  durch 
latoritiache  Farbe  ansgeseiohnet  sind,  so  ist  dieser  CbunJcter  doch 
nicht  durchgehend  als  Merkmal  anzusehen.  Dagegen  erhalten  die 
meisten  tropischen  Gebilde  des  Festlandes  ein  besonderes  Gepräge 
durch  Diagenese,  das  zwar  nicht  auf  das  Tropenlaud  beschränkt  ist, 


1)  FooxB,  Meiu.  Q.  S.  Indla,  XX,     8.  84 

SS)  Mabmo,  MitÜL  Geogr.  Ges.  Wien  1881,  &  884,  426. 
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aber  dooh  hier  weit  verbreitet  gefunden  wird.  Der  Wechsel  einer 
niederaohlagsreichcn  Regenzeit  und   einer  dnrch  grosse  Verdunstung 

ausgezeiehnoton  Trockenzeit  bewirkt  eine  grosse  Vcräiidening  in  dem 
Grundwasserstand,  eine  regelmässig  wiederholte  Wasserdurchtränkung 
und  Angtrocknimg  aUer  AUovicmen.  Infolgedessen  bilden  sich  wShrena 
der  Regenzeit  leicht  überall  im  Boden  Minerallosungen,  deren  Gehalt 
an  {jelöstem  Material  bei  der  Trockenzeit  wiedfr  abgeschieden  wird. 
Alle  in  Wasser  löslichen  Bodenbestaudthciic  werden  dadurch  jedes 
Jahr  anfe  Neue  gelöst  and  wieder  auageffillt,  nnd  müssen  hierbei  be- 
stfindig im  Gestein  umherwandem.  Als  eine  Folge  dieses  Wechsek 
von  lyosung  und  Niederschlug  iMrtrachtc  ich  die  in  allen  tropischen 
Ablagerungen  ungemein  häufigen  Onncrctionen.  Von  Bengalen 
bis  nach  Ceylon  habe  ich  keine  jüngere  Ablagerung  gesehen,  in  der 
nicht  die  Concrctionen  zu  den  charakteristischen  Einschlüssen  gehftrten, 
und  die  Literatur  enthSlt  eine  grosse  Fülle  ähnlicher  Beobachtungen. 

Die  Concrctionen  im  Latent  bestehen  aus  Bnumeiseustein,  und 
wenn  sie  anoh  hn  Allgemeinen  in  den  oberen  I^teritschichten  frisch 
/ersetzter  Gesteine  am  häufigstem  sind,  so  sind  sie  dncli  in  allen  T/alerit- 
gebieten  so  verbreitet,  dass  sie  WoHi/rMANN ')  geradezu  als  wesentliches 
Gemengtheil  eines  I>aterit  betrachten  möchte.  Bald  treten  sie  als 
BSnder  und  Nester,  Schnüre  und  Lager  auf,  und  durchziehen  das  Ge- 
stein mit  einem  harten  Netzwerk  nach  allen  Seiten,  bald  sehen  wir 
kleine  und  grosse,  runde  Eisenbrode  regelmässig  dem  Latent  ein- 
gelagert. 

Dieselben  Eisenbrode  werden  aus  Afrika  beschrieben.  Die^ 
Länder  des  Ogowegebietes  süid  von  gelbem  liehm  bedeckt,  der  nnge- 
schichtet  und  stai'k  eisenschüssig  ist,  und  nicht  selten  Concretioneu  von 
thonig^n  Bnnmdaenatein  «nthSlt. 

Klumpen^  und  Stfieke  eines  mit  blasigen  HohlrSiunen  erffillten 
Eisensteines  lagern  an  manchen  Orten  Westafrikas  in  Bfonge  and  Bind 
den  dichten  wie  zelligen  Lateritcn  eigenthümlich. 

In  Brasilien')  an  den  Gehfingen  des  Rio  Pwrana  ist  sa  oberst 
ein  mlehtiges  Lager  rothgelben  Lehmes  mit  vielen  kalkigen  Concre- 
tionen  von  beträchtlicher  Härt^»,  die  sogenannte  „Toscal'  Kalkconeretionen 
sind  ongemein  häufig  in  den  Ablagerungen  des  Ganges,  und  werden  hier 
als  ,JCankar"  oder  „Knnkin"  beidtrfeben  %  Sie  finden  sich  tief  in  den 
Alluvionen  der  beni;alis(  Inn  Ebene,  nnd  ziehen  schichtengleich  mit 
gnisser  Reo;ebuä.ssi};k('it  (liirel)  die  GanE^esthone  bei  Benares.  Sehr  ver- 
breitet sind  Scptaricn  und  KalkknoUcn  auch  in  den  Kreideablugerungcn 
Sfldindiens.  Kalkbiode,  Linsen,  Kugeln  von  40-200  cm  Dorohmeaaer 
sah  ich  in  Menjre  bei  ParuUy,  bei  Kulligiiddy  und  an  anderen  Loka- 
litäten, von  dort  beschreibt  sie  auch  Bla.vfoiu) ')  aiisführlich. 

In  Öüdindien  (Madura  und  Tiuevelly  ')  kommen  die  meisten  Flüsse 
aus  dncm  Gneissgebiet  und  fßhren  daher  einen  blasBrothen,  oder  rStblioh 


1)  WoHLTMANN,  TropiBehc  A>rrii  ultur,  S.  110. 

2)  Lenz,  Verb.  d.  Vor.  für  Enlkmule.    lit-rliii  187'.,  II,  S.  i:j!t. 
.J)  Pechuel-Loesohe,  Ausliind  1881,  8.  40<,  424. 

4)  BuiUCRisrER,  Zeitachr.  d.  Alk.  Eidkundc.  Berliu  1882,  8.  121. 

Ti)  Hardix,  Bet  Neaw  Jahrb.  flir  Min.  1833,  &  S66. 

Ii)  I?i  AMOKi),  Mein.  (}.  S.  India,  IV,  1.,  S.  209. 

7)  FooTK,  Meiu.  O.  S.  India,  XX,  I,  S.  7.'i. 
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weisBen  oder  auch  blassbrauucn  Huudigcn  Lehm,  der  an  manchen  Stellen 
in  reinen  Thon  oder  audi  in  reinea  Band  fibeigeht.  Eine  Ausnahme 
bildet  der  Venidupatty,  dor  durch  ein  mit  typischem  R^'gur  bedecktes 
Land  fUeast  und  daher  seine  Thalniedenuigen  mit  einer  dicken  Schicht 
von  IWurschlamm  bedeckt  hat  Durch  die  Kcgurbeimengungen  wird 
dar  an  der  Mfindung  des  Vaippar  at^eaetate  Sohlamm  dmucel^nui  oder 
graubraun. 

Das  Alhiviura  des  Vaigai,  wie  dasjenige  der  nördlicheren  Flüsse 
ist  ein  sehr  saudiger  Lehm,  der  bei  Madura  Kiesel  enthält  und  bei 
Ramnad  ansserordentlich  sandreich  wii^d.  Hier  und  da  variiren  die 
Absätze  in  einen  groben  Grus  oder  feinen  Kies,  Quarze  und  »orolltc 
Kunkur.  Das  AHuvium  des  Taml)raparni  ist  bhi.sKi-oth  und  sehr  sandig. 
Grosse  Mengen  von  Kaikabscheidungen  (Kunkur)  treten  in  den  Sand- 
bSoken  bei  Tinncvelly  auf  und  haben  die  Sandschichten  in  ein  hartes 
Gestein  verfestigt.  Dort  finde  t  sich  auoh  ein  gneiaaffihrendes  'Kon- 
glomerat mit  kalkigem  Bindciuittol. 

Da  das  Tropenland  einen  Theil  des  Jahres  durch  sehr  starke 
Niedcrschlflge,  einen  anderen  Theil  durch  Trockenheit  und  Dürre  aus- 
gezeichnet ist,  so  herrschen  hier  je  nach  den  lokalen  und  periodisclicn 
Umstanden  Erosion  und  Deflation  als  lithogenetische  Kräfte.  Der 
UeberschusB  an  Regen  und  der  Gewitterreichthum  be<lingen  jene  eigen- 
tiifimliche,  durch  rothe  Farbe  ausgezeichnete  Verwittemngserde,  den 
Laterit.  Die  reiche  Vegetation  an  den  Abhängen  der  Gebirge  be- 
günstigt die  cuiuulative  Verwitterung.  Humus  bildet  sich  häufig  in 
den  Gebiigen,  seltener  in  ticfgelcgenen  Gebieten. 

Die  rothe  Farbe  ist  charakteristis«^  fOr  die  meisten  tropischen 
Alliivioncn,  sie  beherrscht  die  Ablagerungen  von  Flüssen  und  Seen, 
sie  findet  sich  im  Schlamm  des  Litorals  und  in  den  Sandbergen  der 
Dünen.  Weisse  Sandbänke  begleiten  bisweilen  die  schlammigen  rothen 
Flussufer,  und  geben  Anlaaa  an  Weohaelkigening  weiaaer  nudsteine 
mit  rothen  Thonen. 

Das  Ueberschwemmungs-  imd  Deltagebiet  der  grossen  Flüsse  ist 
dnrob  eine  sehr  r^lnwsaige  dünne  Schichtung  ausgezeichnet.  Der 
hier  idigelagerte  Schlamm  k&nmt  beim  Ganges  und  beim  Mississippi 
aus  nichttropischen  Regionen  und  ist  deshalb  auch  nicht  roth,  sondern 
grau  gefärbt 
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Die  Ureachen  nnd  Bedingunjicn  vulkanischer  Eruptionen  lioLren 
im  Innern  der  EIrdrinde  verborgen,  und  beherrschen  so  sehr  den  Charakter  i 
der  dabei  gebildeten  Ablagerungen,  dass  von  Island  bis  nach  dem 
Kilimandjaro  wesentliche  Unterschiede  derselben  nicht  eu  erkennen 
sind.  Mag  ein  Vulkiin  im  Pohirjj^el)iet  oder  im  Tropenland  entstehen, 
seine  Laven  und  Tuffe  ordnen  sich  nach  denselben  Grundsätzen,  und 
wenn  wir  von  dem  Cbarakter  der  Verwitterongsprodukte  abeehen,  kann 
man  an  einem  foosilen  Vulkane  nicht  erkennen»  Unter  welchen  klimap 
tischen  Bedingungen,  in  welchem  Faciesliezirk  er  entstanden  ist.  Nur 
die  Aufschüttung  und  der  Charakter  der  Ablagerungen  bei  feetlan-  I 
disdiai  und  marinen  Vulkanen  ist  verBchiedeD)  aalier  werden  wir  die 
ietetatm  geetmdert  behandein  und  auch  folgerichtig  diejenigen  Erschei- 
nungen, welche  man  am  Meeresufer  itah'enischer  Vulkane  beobachten 
kann,  bei  der  Schilderung  vulkanischer  Archipele  besprechen.  Die 
Bedingungen  der  VnlkMibildung  sind  andere,  ab  diejenigen  der  an- 
dauernden Eruptionen.  Ftlr  die  Vulkanbildung  becUif  es  dv  An- 
wesenheit expansiven  Magmas,  und  einer  Dichtigkeitsvermindenmgin  der 
Erdrinde.  Wo  beide  Voraussetsnngen  zusammentreffen,  da  entsteht 
'  ein  Tullun.  Es  hfingt  nun  von  don  Dampfgehalt  des  anegestoesenen 
Magmas  ab,  in  weloher  Weise  di(>  Auflagerung  desselben  erfolgt.  Ist 
das  Magma  dampfarm,  so  entsteht  ein  sogenannter  homogener  Vul- 
kan, d.  h.  die  ausfließsende  Lava  bedeckt  das  den  Eruptivschlot  um- 
eebeiide  Gebiet  auf  geringei'e  oder  grössere  Entreckung.  Bald  fliesst 
die  dünnflüssige  Lava  als  ungeheuere  Lavadecke  über  viele  Meilen 
des  Landes,  bald  häuft  sich  die  zähflüssige  Lava  als  (ine  11  kuppe 
direkt  über  dem  Schlote  auf.  Auf  geneigter  Unterlage  bilden  sich  Lava- 
ströme,  die  mit  weehselndor  Breite  und  weohsetoda*  Gesohwindigkeit 
bergab  fliessen,  wie  ein  zäher  Schlammstrom. 

In  anderen  Fällen  ist  das  Magma  so  dampfreich,  dass  durch  die 
Expansion  des  Dampfes  beim  Austritt  aus  der  Erdrinde  Alles  in  feine 
oder  gröbere  Fragmente  serrissen  wird,  die  als  Bomben  oder  vul- 
kanische Asche  in  die  Luft  fliegen  und  dann  erst  auf  der  Erdober- 
fläche zur  Ablagerung  gelangen.  Solche  bloss  aufgeschüttete  vulkanische 
Massen  bilden  einen  Kraterring  um  den  Eruptivschlot,  imd  werden  als 
Tttf fvnlkane  beseidmet  Oftmals  aber  treten  aus  demselben  Eruptiv^ 
Schlot  in  rasdhem  Wechsd  Tüffe  nnd  Laven  nacheinander  ans»  und 
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bilden  einen  aus  TufCschichten  und  Lavastromen  susanunengesetsten 
SOgenan  n t  en  8 1  r  a  t  •  >  v  ii  1  k  a  n . 

Bctruühten  wir  jetzt  genauer  die  Ablagerungen,  welche  hierbei 
gebildet  «erden,  so  messen  wir  unterscheiden  «wischen  den  Abbge- 
rungen  auf  I.  erster  uiul  zweiter  Lugerstütte,  denn  die  oft  sclir  loeUeren 
weichen  vulkanischen  Tiiffjjesteine  wcitlen  durch  II.  Wind,  III.  Wasser 
und  IV.  Eis  von  ihrem  ersten  Ablagcrungsgebict  leicht  abgehubcn  und 
an  anderen  Orten  wieder  abgelagert,  so  dass  bterdttteh  Denudations- 
fliohen  und  AuflagerungsfUiGhen  in  fafiufigem  Wechsel  neben*  und  fiber- 

änander  nnftn'ton. 

I.  Die  vulkanischen  Ablagerungen  auf  erster  Lagerstätte 
sind  Laven  und  Tuff. 

1.  Von  ^)  welchem  Punkte  die  Lava  anoh  ausfliessen  mag,  sie  setzt 
ihren  Lauf  in  der  Weise  eines  Stromes  von  goschmolzenem  Metjdle, 
den  Gesetzen  der  Schwere  folgend,  furt,  fUesst  die  Abhänge  hinab, 
fibentrSmt  flache  Ebawn  und  Ifillt  alle  Aushöhlungen,  weldie  ihr  zu- 
gin^ioh  sindf  je  nach  ihrem  grösseren  oder  geringeren  FlfissigkeitB- 
grade. 

Diese  Eigenthümlichkeit  vaiiirt  aber  sehr  bedeutend,  denn  einige 
Laven  sind  vid  sBher  als  andere.  Am  Vesuv  sab  man  1822  einm 
Stnnn  vom  KrateiTand  bis  nach  Pedamentinn  in  15  Minuten  hinab- 
fliessen,  wahrend  antlere  Strome  trage  dahinschleichen  und  den  Fuss 
des  Beiges  niemals  erreichen.  Die  Oberfläche  des  Stromes  zerbricht 
Iddit  in  Spalten  und  dureh  diese  Klfifte,  wdche  mdst  senkrecht  cur 
erkaltenden  01)erfläche  stehen,  entweicht  viel  Dampf.  Dabei  wird  die 
Oberfläche  der  Lava  zerbrochen  und  diese  Schollen  erhel)en  Bich  dureh 
Stauung  bis  20  m  über  das  Niveau  des  Sti'omes.  illiu  Lavuötrum,  der 
1819  am  Aetna  entstanden  war,  floss  ein  Jahr  spfiter  nooh  als  ein  unge- 
heuerer Blockhaufen  vorwärts.  Ein  I^a\'astrom,  der  onen  Abhang 
hinabflicsst,  wird  in  der  R<^cl  in  der  Mitte  am  dicksten  sein.  Wenn 
aber  der  Zufluss  frischer  Lava  von  oben  aufhört,  dann  sinkt  die  Mitte 
des  Stromes  ein  und  der  Quersiduiitt  desselben  wird  coneav. 

Auf  dieselbe  Weise  entstehen,  wie  wir  S.  686  schon  gezeigt  habeOi 
langgestreckte  Höhlen  in  dem  Lavastrom ,  die  oft  BOg/U  mit  Pseudo- 
stalakliten  von  Lava  ausgekleidet  sind. 

INe  bei  dnem  einzigen  Ausbrudi  ergossene  Lavamoige  ist  sdir 
gross.  Der  Skaptac  Jökull  ergoss  1783  zwei  Ströme,  einer  100  km 
lang  und  stellenweise  30  km  breit,  der  andere  80  km  lang  und  bis 
14  km  breit    Ihre  Dicke  betrug  an  manchen  Stellen  über  150  m. 

Langsam  fliessonde,  cihfifissige  LavastrOme  werden  selbst  durch 
kleine  Hindernisse  ieiekt  aufgehalten.  Ein  Busch,  ein  Baum,  eine 
Mauer,  selbst  ein  grosser  Stein,  hat  oft  einen  Strom  in  einem  Maasse 

Sehemmt,  das  durchaus  ohne  Verhältniss  zu  dem  Widerstünde  war, 
en  soldie  Dinge  der  Wucht  des  Lavastromes  entg^nsetaen  konnten. 
Wenn  der  Strom  gehemmt  wird,  damn  staut  er  sich,  steigt  in  die  Höhe, 
und  sucht  das  Hindemiss  von  oben  oder  seitlich  zu  umgehen. 

Infolge  dessen  wächst  ein  Lavastrom  betrüchtUch  an  Tiefe  und 
Volumen,  sobald  Hindemisse  seinem  Fortschreiten  in  den  Weg  kom- 
men. Daher  findet  man  da,  wo  schmale  und  gewundene  (^irgs- 


1)  Vwjhsn  ÖCBOPB,  Ueber  Vulkane,  üben,  von  KIMen  1872,  &  5ö  f. 
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Schluchten  auf  weite  Strecken  von  Lava  durchflössen  wunleii,  jodo 
concuvc  Einbiegung  mit  einer  voluminösen  Basaltmasse  ei-füUt^  während 
die  Zwischentheile  des  Thaies  verhaltnissmässig  schmale  und  flache 
Streifen  zeigen.  Aus  demselben  Gbvmde  wird,  wenn  das  Hindemifls 
von  iinsohnlichcr  H(')li(>  ist,  und  wenn  es  von  der  Lava  nicht  um- 
gangen werden  konnte«  der  Anschein  erweckt,  als  ob  der  8trom  bcigauf 
geflossen  wSre. 

Wbdii  fliessende  Lava  auf  brambarc  Dinge  trifft,  ho  pfl^  sie  • 
diese  zu  entzünden.  Wenn  Bämne  schnell  von  der  Lava  undiüllt 
werden,  so  verbrennt  nur  der  obere  Theil  und  der  verkohlende  untere 
Stamm  hmteititet  eiiiai  hohlen  Abdruck  in  der  Lava.  Auf  Hawai 
hat  man  sogar  beobachtet,  dass  Baumzweige  mit  Obsidianzapfen  wie 
mit  Eiszapfen  beh&ngt  waren,  ohne  dass  die  Baume  viel  von  der  Hitse 
gelitten  hatten. 

Eiine  eharakteiutiache  ESgenthfimüchkeit  der  Lavaströme  sind  die 

„Säulen",  welche ,  von  meist  sechseckigem  Querschnitt,  dicht  gedrangt 
nebeneiuaudcrstchrn  und  bei  der  Erkaltung  der  Lava  entstanden  sind. 
Andere  I^aven  sind  kugelig  abgesondert,  und  die  Kugeln  bestehen 
wiederum  aus  radial  gestellten  kleinen  Säulen. 

Manche  I^aven  nehmen  beim  Festwerden  eine  plattige  oder 
schieferige  Stniktur  an. 

Wenn  eine  grössere  Anzahl  von  Lavastromen  übereinander  fliessen, 
entsteht  eine  geschichtete  Ablagerung,  die  je  nach  der  Neigung  des 
Untei^nndes  horisontal  oder  bis  m  35**;  gelegentlich  sogar  nodk  steiler 
geneigt  ist. 

In  einem  Lavastrom  bilden  sidi  oft  BUnemiome,  welche  in  der 

Richtung  des  Fliessens  langgezogen  sind,  und  die  ein  ausgezeichnetes 
Merkmal  für  diese  Richtung  ühgehen.  Mit  Zuhilfenahme  des  Neigungs- 
winkels lässt  sich  selbst  au  einem  kleinen  Profil  daraus  die  Ursprungs- 
stelle  der  Lava  bestimmen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  ausserdem  hcr\'or,  dass  die  meisten 
Lavaströnie  an  ihrem,  dem  Vulkanschlot  abgewendeten  Ende  compakt 
und  mä«;htig  sind,  nach  dem  Schlot  zu  aber  dünner,  spaltenrcicher  und 
Iciditer  zerstSrbor  werden. 

Ln  Allgemeinen  bilden  die  Lavaströme  langgestreckte  Bänder, 
die  radial  vom  Eruptivsohlot  ausstrahlen  und  sich  nach  ihrem  Ende 
TO  verbreitern. 

WSfarend  die  sogenannte  Fladenlava  dn  susammenhSi^ndes 

Ganze  bildet,  ist  die  Schollenlava  von  einem  Hanfweik  loser Blödra 
umgeben  und  schreitet  als  Trünuner-stroin  vorwärts. 

Von  Java,  dem  klassischen  Vulkangebiet  beschreibt  Jünguuun  ') 
mdirfeoh  solche  fVAmmerströme.  Millionenweise  findet  man  auf  dem 
Boden  des  Tji-Widaithales  Trümmerblöcke  von  ^1^  —8  m  Durchmesser 
verstreut  imd  rs  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  hier  ein 

§ rosser  Lavatriimmerbtrom  des  G.  Patua  vorliegt  In  vielen  Gegenden 
es  G.  Merapi  bilden  die  Myriaden  von  SteinMmmem  lange  Streifen, 
und  man  kann  deutlich  sehen,  dass  sie  beim  Ausbruch  in  Strömen  hcr- 
abgefloBsen  sind.   Es  sind  keine  Lavamassen,  welche  beim  Erkalten 


1)  JuNuuuuN,  Java,  seine  CreutAit,  rflanzoudocko  und  innere  Bauart  Leipzig 
1857,  U,  &  61,  aOB. 
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aerspaltetcn,  sondern  wirklich  lose,  schon  von  Atifung  an  getrennte 
Stücke,  die  in  vielgewundenen  Starömen  angeordnet  hohe  Trämmer- 
häufen  bilden. 

2.  Die  zweite  Chruppe  vulkanischer  Ablagerungen  sind  die  Tuffe. 
Dieselben  bestehen  aus  Magmafragmenten  von  wechsdnder  Grösse. 
Die  fjjrösseren  Stücke  nennt  man  Bomben,  die  mittelgrosscn  Lapiili, 
die  kleineren  vulkanische  Sande,  die  feinen  staubartigen  Theilc 
vulkanische  Asche.  Sdtan  werden  bei  einer  Emption  nnr  Frag- 
mente von  annähernd  gleicher  Grösse  empoi^cschleudert  und  abgelagert 
Eine  solcho  Ablagerung  wird  ungcschichtct  sein  ;  tind  ungoschichtete, 
mehrere  Meter  machtige  Ablagerungen  von  feiner  vulkanischer  Asche 
finden  sich  in  vielen  Profilen  featUndifloher  Ytdkane. 

In  der  Bagal  sind  Magmafragmente  von  verschiedener  Grösse 
durcheinander  gemengt,  und  indem  dieselben  in  der  Lnft  -sortirt  werden, 
tiülen  sie  als  wohlgeschichtete  Tuffe  zu  Boden.  Die  Neigung  der  Tuff- 
aohiohten  richtet  aidi  naoli  der  B5ee1rang  dea  üntemrundes.  Anf 
ebenen  Flächen  bilden  sich  horizontale,  uuf  geneigten  AfaJiangcn  cnt^ 
stehen  einfallende  Tuf&ohichten,  deren  Fallwinkel-  bia  gegen  50  be- 
tragen kann. 

In  vidfttchem  Wechsel  lagern  Laven  und  Toffe  an  den  meisten 

Vulkanen  flbercinander.  Die  ranhe  zerrissene  Oberflache  der  Lava 
wird  durch  Asche  und  Bimstein  ausgefüllt  und  eingeebnet,  sn  dass 
selbst  auf  ^anz  unreselmassiger  Lava  der  Tuff  in  ebenen  Schichten 
abgeaetst  wird.  Duron  den  Ausbruch^)  dea  Askja  im  Jahre  1875  war 
die  vorher  rauhe,  vollkommen  unpassirbare  Lava  fibendl  mit  Bimatein 
bedeckt,  so  dass  alle  Lticher  und  Vertiefuni^en  verschwunden  waren. 
In  Island  wie  in  Java  finden  sich  ausgedehnte  Ebenen,  bedeckt  mit 
vulkanischem  Sande,  der  alle  Unebenheiten  dea  Lavanntergrundea 
verhüllt. 

Schon  während  der  Vnlkanbildung  treten  mancherlei  Verän- 
derungen im  Gefüge  seiner  Schichten  auf.  Mallet  hat  zuerst  darauf 
hingawieaen,  daaa  dnroh  den  Druck  der  immer  aimwerer  werdenden 
Fdamassen  die  unteraten  ^ifbchichten  gedrückt  werden,  und  aus  der 
horizontnlon  T>n^c  in  eine,  nach  der  Mitte  dea  Vulkans  ^infwU^nd'* 
Synklinale  verwandelt  werden. 

Am*)  Kolotta  Dyngja  und  am  Heidinha  auf  Island  hat  sich 
der  centrale  Thcil  des  Vulkans  in  dieser  Weise  gesenkt. 

An  manchen  Aufschlüssen  in  der  UniLcebung  des  See  von  Alhano 
sind  Störungen  in  dem  Gefügc  der  Tuffschichten  in  der  Weise  einge- 
treten, daaa  achwere  Bomben  in  die  unter  ihnen  Knienden  Tuffsehichtai 
eingesunken  sind  und  diese  zu  i  m  tiefen  Sacken  ausgestülpt  hüben. 
Die  steile  Böschung  des  Kraterrandes  veranlasst  Abhiüehe  und  Berg- 
stürze von  oft  sehr  bedeutenden  Dimensionen,  und  wenn  man  am  Ab- 
half der  Somma,  vom  Atrio  del  oavallo  aus,  um  den  Vesuvkcgel 
herumwandert,  dann  hfirt  man  beetSndig  daa  Her^tfiraen  gelockerter 
Felaen  und  Aschenmassen. 

Im  hohen  Grade  sind  alle  Vulkane  der  Denudation  unterworfen, 
nnd  wenn  sich  hierbei  fiberall  Deimdatiousflächeu  bilden,  so  lagern 

1)  Thorrodsen,  retermanrw  Mittk  1885,  ö.  288. 

2)  Mallet,  Quat«rly  Journal  GeoL  Boe.  1877,  &  74a 

3)  I&OBBoneBH,  l  a,  B.  332. 
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sich  andererseits  ebeusu  zahlreiche  neugebildete  Ablagerungen  auf  die 
GehSi^re  des  vulkaniBohen  Gebietes.  Die  Verwitterung  an  Vulkanen 
ist  je  nach  dem  Klima  eine  verschiedene,  doch  im  allgemeinen  sehr 
intensiv.  Sie  wird  loblmft  unterstützt  durch  die  vulkardachen  Dampfe, 
welche  zersetzend  auf  Tuffe  und  Luvagesteine  wirken. 

Der  ^)  400  m  hohe  i^uptivkegd,  d«>  den  alteo  Krater  dee  G.  Tam- 
p<Mnas  ausfüllt,  besteht  aus  lauter  eckigen  1-  10  m  hohen  Lavatriimmem, 
die  sich  in  einem  Zustand  halber  Zersetzung  befinden.  Sie  sind  weich, 
und  leicht  zu  zerschlagen,  ihre  Zwischenräume  sind  mit  vermoderter 
ESrde  aoagefollt  und  aue  sind  mit  Moos  überzogen.  Wenn  die  Ver- 
Mrittcrung  so  weiter  geht,  so  dürfte  in  500  Jahren  der  ganze  Kegel 
vielleicht  nur  noch  ein  Haufen  von  röthlichgeiber  Lehmerde  (Laterit) 
«dn ;  man  wflrda  ^um  «eine  Nator  ala  Eruptionakegel  nidit  an  er- 
kennen vermögen,  und  die  H5he  des  Beiges  wSrde  um  mehrere  100  m 
erniedrigt  sein. 

Relativ  selten  sind  au  tropischen  Vulkanen  lateritische  Ver- 
wittemni^Bprodukte  bebbaohte^  doeh  besehreibt  Junobohn^  von  viden 
Stellen  Javas  „bolusartigc  rothe  VerwitterongadMine^,  die  wohl  nksfata 
anders  als  I^sitent  sind. 

Viele  scharfe  Sprünge  und  Spalten,  welche  von  Lavabiöcken  bc- 
aohrieben  ■)  mrSm,  dürften  durch  Insolation  entstanden  sein. 

Am  G.  Unearan^)  sieht  man  alle  Felstrümmer  in  den  verschie- 
densten Stadien  der  Zerset/img  und  in  unmerklichen  Uel>ergäDgea  von 
den  härtesten  Trachytbl<>cken  bis  zur  weichsten  Thonerde. 

Dass  die  oft  schon  an  sich  sehr  weichen,  und  durch  Verwitterui^ 
zersetzten  nesteine  der  festländischen  Vulkane  durch  die  dcnudirenden 
Transportkräfte  leicht  abgetragen  werden,  ist  selbstverständlich, 

3.  HSufig  sind  auf  Vulkangebieten  heisse  Quellen,  Thennoi 
oder  intermittirende  Geysire.  Dieselben  sind  von  Island,  Neuseeland 
und  Nordamerika  besonders  bekannt. 

Die  Isländischen  Funiarolen  Geysire  und  Thermen  erwärmen 
den  Boden  in  der  Umgehutig  ko,  dass  wahre  Oasen  rdohw  Vegctatifm 
um  dieselben  sieh  ansiedeln.  An  den  Kieselsinterkegeln  imReyKholts- 
thal  und  l)ei  Keykir  steigen  Torfmoose  so  weit  empor,  dass  sie  völlig 
im  warmen  Wasser  wachsen  und  iiire  unteren  Theile  bereits  völlig  der 
Licmstation  durch  den  Kiesebinter  der  C^iellra  «nheinttefstlen  sind, 
während  sie  nach  oben  lustig  weiter  grünen.  In  diesen  Moospolstero 
siedeln  sieh  dann  andere  Pflanzen  an  luid  gelangen  zu  einer  anderAvnrts 
nicht  zu  beobachtenden  Ueppigkeit.  In  den  Bächen,  die  die  Abfluss- 
wasser des  Geysirgebietes  abfuhren,  wuchern  in  Menge  gr&ne  Faden- 
algen, von  denen  indessen  ruu-  die  Spitzen  noch  gi'un  sind,  während 
die  älteren  Theile  in  F'olge  einer  äusserst  feinen  Ueberrindung  mit 
Sinter  leuchtend  gelbe  und  orangerothe  Farben  angenommen  haben  und 
beim  HeraasnelmMn  am  d«n  Wasser  völlig  aerbröckeln.  Auf  diesen 
und  anderen  Wasseipflanaen  gnseui  s.  E  oei  Beykir,  sehr  saUreiohe 


1)  JuMWHUim,  Java,  n,  a  433. 

2)  Das.  n,  a  265,  d02,  364,  388,  441  a.  sl  w. 

3)  Da».  8.  540. 

4)  Da«.  8.  25Ü. 

ö)  KauJiACK,  Botan.  CentralbUttt  188ö,  No.  12. 
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kleine  Was.serwchnccken,  Limnaea  geyseHcolo,  iu  einem  Wasser,  dessen 
Temperatur  32 "  C.  iMsti-ägt. 

Im  allgemeinen  finden  sich  in  der  Nähe  der  Thermen,  sowie  in 
den,  an  manchen  Orten  (R(  ykir,  Tu  vsir)  sehr  zahlreiche,  fossile  Pflanzen 
enthaltenden  Kieselsinterablagenmgen  derselben,  keine  anderen  Pflanzen, 
als  diejenigen,  die  überhaupt  an  feuchten  Stellen,  in  Mooren,  an  quell  igen 
Bergabilfingen  und  in  Bfichen  voricommen,  wohl  aber  erreicht  eine  gan%c 
Menge  isländischer  Pflanzen  hier  ganz  beBoodere  Gitösse,  oder  findet 
sich  in  ausserordentlicher  Menge. 

4.  Die*)  heissen  Quellen  und  Geysire,  welche  den  Yellowstonepark 
so  berühmt  gemacht  haben,  hängen  aufs  Engste  mit  seiner  geologischen 
Vergangenheit  zusammen  und  lassen  sich  nur  verstehen,  wenn  man  den 
Bau  dieses  Theiles  der  Erdrinde  kennt.  Auf  einer  Unterlage  von 
Granit  imd  krystallinischem  Schiefer  ruht  die  ganze  Reihe  der  geo- 
logischen Formationen  bis  zu  Jura  und  Kreide.  Mächtige  Kalkbänkc 
bilden  diese  Schichten  und  bilden  damit  uucli  die  Unterlage  des  National- 
parkes. Nach  Ablagerung  der  Kreidekalke  begann  eine  Zeit  vulkanischer 
Eruptionen,  welche  das  ganze  Gebiet  mit  Lava  und  Asche  überdeckte. 
Auf  unterirdischen  Spalten  drangen  nacheinander  Andesitc,  Rhyolithe 
Basalte  empor,  doch  sind  die  Andesite  meist  von  den  Rhyolithen  bo- 


ist  das  Ydlowstonegebiet  fast  flberall  mit  RhyoUtti  bedeekt,  des- 
sen Lavamassen  eine  Dicke  von  über  300  m  erreichen.  Allmälig 
hörte  die  vnlkanbildende  Thatigkeit  auf,  gewaltige  Gletscher  fiber- 
aogen  das  I^aud  und  ebneten  die  Vidkankegel  und  Kratere  ein,  und 
als  die  Gletscher  sich  nurficIcK^en,  hinterliessen  sie  eine  sanft 
wellige  Landschaft,  eine  Hochebene,  rings  umgeben  von  den  glctsclier- 
spendenden  Gebirgsketten.  Aber  ob  auch  kein  feuerspeiender  Berg 
hier  mehr  brennt,  wenn  auch  nicht  Lava-  und  Aschen^sse  aus  dem 
IMfainem  hervorbrechen  —  so  sind  dodi  die  nnterircBsohen  Krfifte 
nicht  ganz  zur  Ridie  gekommen.  Ein  Netswerk  von  gros.s<'n  und 
kleinen  Spalten  durchsetzt  die  Kalkschichten,  und  die  in  die  Erde  ein- 


nnten  nach  oboi  streben.  Sie  verbinden  sich  mit  tinander,  die  Aber- 
hitzten  Wassw  losen  den  Kalk  des  Grundgebirgea  auf,  und  kommen 

als  heifise  kalkhaltige  Quelle  zu  Tage.  Das  Wasser  s]>radelt,  kühlt  sich 
ab  und  verdunstet  Der  Kalk  wird  ausgeschieden  und  setzt  sich  um 
die  heisse  QneUe  so  Boden.  Algenrasen  fibensidien  das  QnellenbaMin, 
unbekfimmert  um  die  bis  70°  C  hohe  Temperatur  des  Wassers.  Aach 

sie  scheiden  auf  organischem  Wege  Kalk  aus  dem  (iuelhvnsser  ab, 
und  so  baut  sich  um  die  Quellen  ein  mächtigeä  Lager  von  Kalk- 
sinter aal 

Bei  Mammuthotsprings  sehen  wir  einen  weissen  Sinterstrom  wie 
einen  Gletscher  aus  dem  bewaldeten  Tlial  hervordringen.  Fast  200  m 
über  uns  beginnt  er  mitten  unter  dunkelgrünen  Fichten,  dann  stürzt  er 
wie  ein  Wasserfall  in  grossen  und  kleinen  Alabastercascaden  1  km 
breit  in  die  Tiefe.  Ueberall  dampft  das  siedende  Wasser,  lustig 
flatternde  weisse  Wölkchen  heben  sich  von  dem  blauen  Himmel  ab, 
und  wie  an  den  Cascaden  von  Wilhelmshöbe,  so  rinnt  das  Wasser  auf 
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der  Vorderwand  jeder  Stufe  rieselnd  herab.    Langsam  ersteigen  wir 

auf  vielfifwiindcnem  Pfad  den  Kalksintcrberg.   Alle  Felsen  sind  inonscb, 
dumpf  dröhnt  der  Boden  unter  unserm  Schntt.   Einen  Fuss  wier  einen 
Meter  hoch  erheben  sich  die  halbkreisförmigen  Sinterbecken  überein- 
ander.   Ihr  Rand  ist  mit  Hippen  und  Wülsten  verziert  und  glatt  wie 
das   zarteste  Porzellan.    Das  Reeken  ist  ( rfüllt   von   klarem  krystall- 
rciuem  Wasser  und  je  nachdem  rother  Eisenocker,  grüne  Algenrasen 
oder  tiefes  kochendes  Wasser  die  Bassins  erffillen,  leuchten  sie  uns  in 
gelbrothem,  snianigdgrönem  oder  tiefblauem  Glänze  enfg^en.  Endlich 
haben  wir  die  Höhe  erreicht   und  sehen  ein   System  wasscrerfiillter 
Becken  von  den  buntesten  Farben,  eingesenkt  in  die  geibweise  Sinter- 
fladie;   Das  mittlere  Becken  ist  nrt  himmelblaii,  darin  spnidelt  und 
perlt  das  heisse  Wasser  unruhig  empor,  die  Rander  sina  mit  oliv- 
griinon  Algenrasen  maleri-sch  umsäumt.    Ein  anderes  Becken  ist  gelb- 
roth,  sein  Boden  ist  bedeckt  mit  fingerförmigen  Kalkzapfen,  deren 
weisse  Spitsen  die  Wasserflfiehe  berfihren.  Ueberall  dampft  und  ranscht 
und  brodelt  und  rieselt  das  klare  Walser  und  strömt  unaufhaltsam  dem 
Terassenabhang  zu,  auf  dem  wir  heraufgestiegen  sind.    Wir  treten  an 
den  Absturz  und  sind  aufs  Neue  überrascht  durch  das  farbenreiche 
Bild.    Von  oben  sehen  wir  in  alle  die  Wasserbecken  hinein,  deren 
Itiinder  wir  beim  Aufstieg  bewunderten.   Halbmondförmig  schliesst  sich 
ein  Becken  an  das  andere  an ;   bald  blendend  weiss,  bald  braunroth, 
hier  hellgrün,  dort  smaragdgrün,  himmelblau  oder  ultramarin  fügen  sich 
die  Wasserbeeken  aneinandn,  und  das  farbenreiche  Bild  wird  umrahmt 
vom  cnisten  dunkeln  Fiehteiiwalde.    Nun  verfolgen  wir,  wie  maruiich- 
faltig  die. Ursache  und  die  Form  der  Sintcrabschcidung  ist.    Auf  dem 
einen  Becken  schwimmen  papierdünne,  durchseheinende  Kalkblittdieui 
entstanden  durch  die  Wasserverdunstung,  sie  werden  schwerer,  sinken 
unter,  und  am  Boden  bildet  sich  ein  blättriger  Kalksinter.  Kleine 
Dampfblasen  schweben  laugsam  in  dem  Wasser  empor.    Sie  umgeben 
sich  mit  lartoi  Kalkhfillen  und  eine  Schicht  xerbreohlicber  Kalkkugeln 
von  EbrbsengrOsse  bedeckt  den  Boden.  Hier  sprudelt  die  Quelle  lustig 
empor  und  nmgiebt  sich  mit  einem  Kegel  weissen,  dichten  Sintei-s,  dort 
rieselt  das  Wasser  über  den  zarten  Spitzensaum  dichter  Algeuraseu, 
und  wShrend  die  Algenfiden  n»eb  oben  weiter  wachsen,  inkrustirt  sich 
ihr  unterer  Thcil  mit  stengdi^em  Kalkabsatz. 

Bei  Mannnuthotsprings  sehen  wir  als  Unterlage  der  heisscn  Quellen 
eine  Serie  mächtiger  Kalkbaukc.  Aus  iiineu  staumit  der  Kalksinter, 
dessen  Bildung  wir  betrachtet  haben.  Die  Bildung  desselben  b^ann 
schon  vor  der  Eisseit,  und  man  hat  Ix'rechnet,  dass  zu  dem  AbsatJt 
der  Sinter  von  Mammuthotsprings  25000  Jahre  nöthig  waren. 

Wir  verlassen  das  kalkige  Gnmdgebii^e  und  gelangen  auf  die 
Bhyolithdecke,  welche  fiber  den  Kalk  weggebreitet  ist  Am  „Goldenen 
Thor"  sehen  wir  Lavafelsen,  am  Bibersee  einen  Strom  vulkanischen 
Glases,  und  bald  sind  wir  auf  der  Höhe  des  Rhyolithplateiuis,  das  sich 
bis  zu  dem  fernen  Fuss  der  Gebii^gskette  erstreckt.  Hier  müssen  die 
aus  dem  £kdinnem  anlsteigenden  iJ^ple  nicht  nur  die  Kalkschichten, 
sondern  darüber  noch  eine  300  m  dicke  Lavadecke  durchdringen ,  ehe 
sie  an  die  Erdoberfläche  gelangen.  Am  Yellowstonecanon  haben  wir 
Gelegenheit  zu  sehen,  welche  Einwirkung  diese  Dämpfe  auf  das  kiesel- 
siuroeiche  Oestdn  haben  mussten. 
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Das  300  m  tiefe  Thal,  das  wir  in  einer  Länge  von  6  km  über- 
adiaaen»  besteht  aus  sdiwefelselbeii,  rothbraunen,  braumotiiMi  und 
dcaelfothen  Felsen  und  Schntt&lden,  welche  steil,  oft  beinahe  senk- 

rccnt,  und  vegetationslos  emporsteipjen.  Wohl  drinj^  von  oben  der 
Wald  in  einzelnen  dunkelgrünen  Zungen  an  den  hellgelben  Gehängen 
htneb,  wdd  klettert  vom  Flose,  ans  dar  Tiefe,  die  VM^etation  in 
Schmiden  Streifen  muthig  an  den  Felsen  herauf,  aber  die  g:rosson 
Flächen  des  malerischen  Bildes  entl)€hren  dos  grfinen  Pflanzenschniiickes 
und  prangen  in  den  natürlichen  Farben  der  zersetzten  Rhyolitlifclseu. 
Zacken  und  spitse  Nadeb  hSrteier  Felspartien  sind  von  der  Ver- 
witterung ausgespart  und  ragen  kühn  aus  den  Abhängen  hcr\or.  Wie 
die  Zähne  eines  Sägeblattes  sehen  wir  scharfe  Fclseograte  vom  Fluas 
beginnen  und  emporsteigen  bis  zu  dem  Waldessaum. 

Betraehten  wir  jetst  mit  gclogisohem  Blidt  die  FdswSnde,  so 
sehen  wir  ein  Netzwerk  schwefelgelber  Adern  dieselben  von  unten  bis 
oben  durchziehen.  Es  sind  die  Spalten,  auf  denen  die  Zei-setzung  des 
iihyoliths  am  weitesten  gediehen  ist  Das  einstmals  feste  Lavagestein 
ist  morseh  oad  br5ckel^,  kwker  und  serrdUidi  geworden,  und  die 
Analyse  zeigt  uns,  dass  sehr  bedeutende  chemische  Verändcrtinpen  in 
demselben  vor  sich  gegangen  sind.  Vor  allen  Dingen  erkennen  wir, 
dass  ein  Theil  der  Kieselsäure  aus  dem  Gestein  entfernt  und  weg- 
geffilirt  worden  ist  Wir  mfissen  wdter  mIbmi,  wenn  wir  sehen  wollen, 
wo  diese  Kieselsäure  hingekommen  ist.  Eingesenkt  in  die  Hochebene 
sind  einige  grÖHsere  ThulmnUlt'n.  Wir  nähern  uns  durch  schönen 
Fichtenwald  dem  „Norris  Basin",  und  nachdem  wir  einen  flachen  Bcrg- 
rficken  fiberschritten  habra,  vor  ans  dne  blendend  weisse  flache, 
vielfach  eingreifend  in  den  umgebenden  Wald.  Das  2  km  breite  Thal 
scheint  eine  Reihe  von  Hüttenwerken  zu  enthalten,  denn  überall  dampfen 
und  quiümcn  weisse  Rauch  Wölkchen  empor.  Wir  kommen  näher,  da 
erhebt  sich  aus  einem  meterhohen  weissen  K^el  ein  Wass^vtrshl, 
springt  10  m  mit  eleganter  Fontaine  in  die  Höhe,  sinkt  wieder  in  sich 
zurück,  und  wenn  wir  den  wnissen  Kegel  näher  betrachten,  so  sehen 
wir  auf  seiner  Spitze  ein  öOcm  breites  Loch,  das  sich  nach  unten  in  einen 
wassererfüllten  Kanal  fwtsetct  Die  weisse  Flfiohe,  wdche  den  Boden 
bedeckt,  ist  Kieselsinter,  in  dem  Hunderte  von  hcisscn  Quellen  sprudeln, 
während  eine  Anzahl  Sinterkegel  die  Geysirmündungen  darstellen.  Man 
zählt  im  Nationalpark  84  Geysir  und  4000  heisse  Quellen,  welche  in 
emaelnc  Bassins  vereinigt  angeordnet  sind. 

Die  Dämpfe  des  Erdinnem,  wsldie  durch  Spalten  der  Erdrinde 
emporgedrungen  sind,  ziehen  auf  engen  und  weiten  Klüften  durch  die 
300  m  dicke  Riiyolitlimasse.  In  ihr  begegnen  sie  den  von  oben  ein- 
dringenden, im  Gestein  Glroulire^deD  GewKssem,  eridtsen  dieselben  und 
geben  ihnen  die  Kraft,  die  Rhyolithe  intoudv  an  voindem  und  zu 
zersetzen.  Beladen  mit  der  aufgelösten  Kieselsaure,  erreichen  sie  als 
beständig  fÜcsseude  heisse  Quelle,  oder  als  intermittirend  aufschäumender 
Geysir  die  Erdoberfliohe.  Theilweise  durch  Verdunstung  und  Ab- 
kühlung des  Wassers,  theils  unter  WBtwirkung  von  Algen  scheidet  sich 
die  Kieselsäure  aus,  und  so  ist  die  Erdoberfläche  in  der  Umgebung 
der  Geysire  bedeckt  mit  weissem  Kieselsinter.  Diese  Kieselaus- 
seheidung  erfolgt  viel  langsamer  als  die  Kalkainterbildung  von  Mam- 
muthotsprii^,  wdoke  wir  oben  sehilderton,  und  so  kfinnan  wir  alle 
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Stadien  der  Geysirhildung  ncbonoinander  verfolp:cn.  Ein  sehr  junger 
Geysir  ist  der  ,^Iouarch".  Hier  dringt  das  Wasser  direkt  aus  un- 
regelmässigen breiten  Klüften  des  zersetzten  Rhyolithgestcins.  Kein 
Sinter  ist  noch  abgeselBt  und  das  Kanabyatem  dadorab  noch  niolit 
vorkleidet 

5.  Indem  die  heissen  Wasser  jahrelang  aus  ihrem  Schlund  empor- 
dringen, zersetzen  und  erweiohen  sie  immer  mehr  das  Gestein,  una  so 
cutäteheu  jene  Schlammgeysire»  wie  sie  öfters  beobachtet  wcnlen. 
Südlich  vom  Caflon  kann  man  einen  Mudgeysir  in  voller  Thätigkeit 
sehen.  Wenige  Schritte  abseits  von  der  Strasse  ist  ein  höhienartiger 
Trichter  von  10  m  Durchmesser,  in  dessen  Innenn  ein  bleigraner 
Schlamm  unruhig  brodelt  und  kocht.  Uebcr  dem  Hohleneingang  hängt 
halhvertrockneter  grauer  Schlamm  in  Fetzen  herab,  und  picht  dem 
Ganzen  einen  überaus  widerlichen  Charakter.  Mit  einem  Male  beginnt 
es  in  dem  Sehlammlcessd  au  wallen  und  zu  poltern,  gevraltige  Dompf- 
blasen  steigen  auf  und,  indem  sie  zerplataen,  werfen  sie  Schlamm  nach 
allen  Seiten.  Dann  bricht  eine  wahre  Salve  von  ünratli  und  miss- 
farbigem Schlamm  mit  infernalischem  Getöse  hervor  und  schleudert  den 
kochten  Sddamm  rings  umher.  Gar  mandier  Geysir,  welcbw  jetat 
schönes  klares  Wasser  in  eleganten  Springbninnen  emporstcif^on  la.sKt, 
hat  voreinst  schlammig  trübes  Wasser  von  sich  gegeben,  ein  Beweis, 
dass  der  Geysir  seinen  eigenen  Schlot  erst  reinigen  und  mit  Sinter 
überkleiden  muss,  ehe  er  seiner  Vollendung  entg^engebt  Fertige 
Geysire  beobachtet  man  in  allen  Dimensionen;  von  dem  kleinen  Model- 
oder Minut-Geysir,  der  alle  Minuten  eine  zwei  Fuss  hohe  Fontaine 
auswirft,  bis  zu  der  Giantess,  welche  alle  14  Tage  „spielt"  und  da- 
bei eine  30  m  hohe  Wassereäule  emporscndet  Wechselnd  wie  die 
Länge  der  AuHhruchspt'rioden  ist  auch  die  Form  und  Grösse  der  Sinter- 
k^el.  Der  Üblong-Geysir  erhebt  sich  aus  einem  flachen  Wasserbecken, 
wurend  der  Oastle-Geysir  einen  30  m  bnriten  und  6  m  hdien  Eieaelr 
krater  um  sieh  aufgebaut  hat  Der  Giant  steigt  in  einer  einz^^ 
Wasseisäulo  empor,  der  Grotto  sendet  kochende  Wasserstrahlen  launen- 
haft durcheinander,  während  der  £xcelsior  eine  gewaltige  Garbe  von 
Wasserstrahlen  gen  Iffimmel  steigen  lisat 

II.  Die  Erosion  vulkanischer  Beige  erfolgt  anjfingeren  Vulkan- 
gebieten anders  als  an  alteren  Vulkanen.  Denn  die  jedem  Reisenden 
wohlbekannte  Armuth  an  Quellen,  welche  jüngere,  frisch  entstandene 
Vulkane  aofwelsen,  ist  der  Grund  fflr  die  Seltenheit  ccmtinubrlicher 
Wasserläufe.  Die  Bq^wasaer,  wdfdw  am  Vulkanberge  hemieder- 
atürzen,  trausportiren  grosse  Mengen  von  verwittertem  Material  und 
un  verkitteter  Asche  ein  Stuck  bergab,  dann  versiegt  aber  das  W^asser 
in  dem  lockeren  Untergrund.  Nur  SItere,  durch  lange  Verwitterung 
thonreich  gewordene  Vulkane  haben  sahlreiohe  Quellen  und  dauernde 
Wasserläufe  unf  ihren  Abhängen.  In  dem  Mimsse,  wie  der  Vulkan 
altert,  mehren  sich  die  dauernden  Wasserläufe,  und  trausportiren  grosse 
Mengen  von  Gestelnsaehutt  au  Thale.  Die  durch  Verwitterung  oder 
üntenvaschung  gelösten  Lavablöcke  werden  eulkantet  und  gerundet, 
und  füllen  das  Bett  des  Baches  mit  gi'oben  oder  feineren  Gerollen. 
Tief  schneiden  sich  die  GeröUe  durch  Corrasion  in  den  weichen  Tuff- 
boden und  bilden  schmale  ESroaionarinnenf  begrenzt  von  steilen  Wänden. 
Am  Nordabhang  der  Somma  kann  man  eikennen,  daaa  diese  Erosions- 
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thSler  in  der  R^I  swisdieo  Lava8tr5men  dahinlanfen,  weil  die  nicht 

von  Lava  gcschützton  Tuffmasson  der  Erosion  weniger  Widoi-stand 
leisteten.  So  bedecken  sich  die  Flanken  der  Vulkankegel  mit  radial 
ausstrahlenden  Erosionsrinuen,  welche  tlurch  den  Lauf  der  Lavoströmc 
oft  sichtlich  pr&formirt  sind,  und  die  als  Barrancos  bezeichnet  werden, 
wenn  sie  die  ganze  Kraterwand  durchschneiden.  Bei  Pawcnang ')  ist 
das  Bett  des  Tii-Mannk  mit  Millionen  von  vulkanischen  Geschieben 
erfüllt,  über  und  zwischen  welchen  das  trübe  lehmige  Wasser  schäu- 
mend dahinstiebt.  Nach  starkem  und  anhaltendem  Regen  laritt  der  Fluss 
über  seine  flachen  Uf<'r,  die  etwa  1,5  m  hoch  sind,  und  verwandelt  die 
ganze  Umgegend  in  einen  See.  Es  scheint,  da.ss  diese  ganze  Ebene 
aus  ciuem  über  6  m  mächtigen  I^er  von  Geschieben,  oder  mehr  oder 
weu^er  abgonndctc  n  (jesteinstrfimmem  gebildet  ist,  das  in  vielen  Auf- 
schlüssen ansteht.  Xclicri  den  giöberun  Gcrüllen  l)ilden  sich  an  anderen 
Stellen  sandige  Schichten  und  Lehmlager,  entstanden  durch  die  Saige- 
ning  der  vom  Flusswasser  herabgeführten  Massen.  Die  Länge  der 
FluBslInfe  imd  die  Neigung  des  Untergrundes  bestimmen  hierbei  die 
Anordnung  und  Verthoiluuji;  der  Ablagcnmtrcn.  Erlosclicne  Eruptiv- 
krater, maarähnliehe  Explosiunsbecken  oder  durch  Lavaströnio  abge- 
dämmte Thalerweiterungen  geben  Veranlassung  zur  Bildung  6.  von  Krater- 
aeen,  die  vielfach  als  Sammelbecken  für  die  Biche  und  ihr  trans- 
portirtes  Material  dienen.  Der  Nemisce  zeigt  an  seinem  Nordendc  ein 
flaches  Delta,  welches  allmälig  vorrückend  den  ganzen  See  auszufüllen 
droht  Am  Tangkuban-prau  auf  Java  sind  die  flachen  Abhänge  des 
Kraters  von  tiefen  Furchen  und  kleinen  Thil^  dnrchsclüingclt ,  die 
das  Regenwasser  in  ihren  lockeren  Schuttmassen  ausspült,  und  die  alle 
nach  der  Mitte  des  Kraters  convergiren,  wo  das  Regenwasser  zu 
kleinen  Seen  anschwillt,  welche,  durch  die  aufsteigenden  Dämpfe  und 
Gasarten  erfaitxt,  in  brodelnder,  soheinbar  kochender  Bewegung  er^ 
halten  und  mit  vulkanischer  Asche  vermengt,  zu  Schlaninipfützcn,  zu 
heissen  Morasten  von  aschgrauer  Farbe,  die  hier  und  da  ins  Gelbliche 
spielt,  umgesoharfen  werden. 

Auf  dem  Boden  des  Askjakraters  fand  Thourodken  einen  Ii  km 
breitt!n  See.  In  einnn  hFiiachbartcn  kleineren  Krater  besteht  der 
Gruud  aus  ciuem  bläulichgrünen  Thoubrei,  welcher  bestfnidig  brodelt. 

Die  kleineren,  „Paintpof*  genannten  Schlammbeckcn  im  Yellow- 
atonepark  sind  mit  weissem,  gelbem  oder  röthlichem  Hionbrei  erfüllt 

7.  DieTelega  Bodas  auf  Java  ist  ein  Alaunsee,  dessen  milch  weisse 
Faifae  von  schwefelsaui-er  Thonerde  herrührt,  die  als  feines  Pulver  dcu 
Seeboden  bededct 

K  Schlammige  Moräste  und  Seen  sind  auf  Java  weitverbreitet  Der 
Schwefelsee  Kawah-Patua  enthält  ein  weissliches  Sediment,  bestehend 
aus  zersetztem  Trachyl  und  Alaun.  Alle  I^ava,  die  am  Ufer  gcfimdcu 
wird,  ist  durch  saure  Dampfe  und  saures  Wasser  zersetzt. 

9.  Bei  2)  solchen  Vulkanen,  welche  Kraterseen  und  Schlammbecken 
besitzen,  bilileii  sieh  während  heftiger  Eriii)ti()nen  Spalten  in  den  See- 
wäutleu,  und  die  auf  'ihrem  Boden  befindliche  Schlanunmassc  .strömt 
ab  Schlammstrom  m  Thal    Wenn  gleichzeitig  starke  Regenmengen 


1)  JUHGUruN.  Javn,  II,  S,  420. 

2)  JüHOHVHN,  Java,  II,  8.  717,  112,  121,  320,  4Ü3,  Ö3a 
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herniederstürzten  und  die  Sccbecken  anBchwellen,  dann  verheeren  diese 
,iSchlMnmlaven*'  das  umliegende  Land  auf  weite  Baileroaiig.  Am 
8.  Oktober  1822  ergosa  sich  vom  G.  Gdangang  ein  Sdhlammstrom,  der 

mit  heisscm  Wasser  und  Stcintrüinmorn  vermengt  war,  alle  Dörfer  im 
Umkreis  älnn'sti'ömte  und  in  einen  diuupfenden  Pfuhl  von  blaugrauer 
Farbe  verwandelte,  der  mit  Kadavern  von  Menschen  und  Tliier»!,  ndt 
Häusertrümmern  und  zerbrochenen  Baumatintmen  uhersäct  war.  Wild 
hrachcii  durch  diese  Schlamm-  und  Trüinmerinasseii  die  i^hc  Tji-Kunir 
und  Tii-Wulau  hindurch;  sie  waieu  m  tobenden  Finthen  angeschwollen, 
die  Alles  anf  ihrer  Bahn  serstSrten.  Das  Tenain  war  12 — 20  m  hoch 
mit  Auswurfsnijisfien  bedeckt. 

Da  viele  Sehlammmixs.sen,  direkt  aus  dem  Krater  geschleudert,  in 
der  Umgebung  niederfielen,  bü  blieben  manche  Dörfer  verschont, 
wahrend  andere  benachbarte  Orte  verwüstet  wurden.  Das  weitere  Vor- 
rfieken  dieser  Trümniermassen  i.st  mit  der  Rewogting  eines  Bergsehli|)fs 
zu  vergleichen.  Die  scharfeckige  Beschaffenheit  fast  aller  Trümmer 
beweist,  dass  die  Corrasion  nicht  gross  gewesen  ist,  und  dass  dieselben 
durch  schlammiges  Wasser  in  der  Schwebe  gehalten  wurden. 

Am  G.  M(  rapi  schwollen  am  5.  Januar  1823  die  Bicdie  anf  der 
West-  und  Südw  i'stscite  ausserordentlich  an,  und  mit  einem  ungeheuren 
Getöse  wälzten  sich  in  den  tiefen  Klüften  derselben  dumpfeude  Finthen 
von  heuaem  Wassw,  das  mit  Asdie,  Sand  und  GestdisMImmem 
erfüllt  war.    Vielfach  traten  diese  Schlammströme  über  die  Ufer  aua. 

Am  G.  Kehlt  strömten  bei  grösseren  Eruptiimen  nngchcnre 
Schlanimströme  aus;  das  Wasser  war  gelb  und  schien  viel  Schwefel- 
sSure  an  enthalten.  Nachdem  das  Wasser  vertrocknet  war,  luld^en 
sich  öde  Sandfllefaen. 

Der  sehiffl)are  Fluss  Kali-Rrantes,  der  alle  Bäche  des  G.  Kelut 
aufnimmt,  schwoll  ungeheuer  an,  und  wälzte  eine  solche  Masse  ent- 
wurzelter oder  abgebrochener  Jiaumstämme  nebst  todtcn  Büffeln,  wilden 
Stieren,  Affen,  Schildkröten,  Krokodilen  und  Fischen  mit  sich  fort, 
dass  eine  grosse  Brücke  davon  hinweggefnhrt  wurde.  Daa  Wasser 
war  schwarz,  lauwarm  und  stank  nach  SchwefelwassersUiff. 

III.  Ein  wichtiges  Transportmittel  für  vulkanische  Aschen  ist  die 
Deflation,  deren  wlrkui^  man  von  Island  bis  nach  Java  leicht 
beobachten  kann.  • 

10.  Auf  Island')  werden  Sandstürme  oft  dem  Reisenden  gefährlich. 
Der  Flugsand  wii'd  .schon  durch  den  leisesten  Windstoss  aufgetrieben, 
füllt  Augen  und  Ohren,  und  dringt  überall  ein.  Auf  den  Kandcbenen 
tauscht  die  Fata  morgnna  Seen  und  Häuser  vor.  Einen  sicheren  Be- 
weis für  die  Gewalt  der  Südstünnc  boten  die  harten  Doleritklippen, 
in  welche  auf  der  Südseite  tiefe  imregelmässige  Furchen  eingravirt 
waren  infolge  des  steten  Anschlagens  von  kleinen  Steinen,  wel<Ae  der 
Wind  gegen  die  Oberflache  dei-  Felsen  antrdbt.  Durch  einen  Sand- 
sturm wurde  die  Luft  so  verdunkelt,  dass  man  nur  wenige  Schritte  weit 
sdien  konnte.  Kies  und  kleine  Steine  schlugen  den  Heisenden  be- 
sUhidig  um  die  Ohren.   Die  Flugsandebene  war  20  km  kmg.  Hfiufig 


1 )  Thoroddsen  ,  Eine  Lavawü.'^tc  im  InntTii  Ifllands.  PsIsnBsniw  Mittb., 
XXXI,  1880,  a.  284,  ^7,  2iM),  291,  203,  329,  33U,  332. 
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sind  kleine  Wirbelwinde,  welche  in  grossen  Kreisen  über  die  Ebene 
fegen.  FluguauU  bedeckt  oft  die  rauhe  Oberfläche  der  Lavaätrüme 
and  bildet  eine  horizontale  Auflagerongsflidie.  Manohe  Seen,  z.  B. 
der  Svartarvatn,  werden  durch  Fhigsand  ausgefüllt. 

Auf  Java  bereiste  JuNGHUirN  *)  das  Sandmecr  Dasar.  Unauf- 
hörliche Sandwolken  umhüllten  die  Expedition,  und  der  war  nur 
nach  Steinhaufen  su  verfolgen,  die  su  diesem  Zweck  an^gesohiehtet  sind. 
Am  G.  Tengger  ist  der  Sandboden  stark  erhitzt  und  der  das  ganze 
Jahr  wehende  Ostwind  treibt  eine  Menge  Sandwolken  wirbelnd  auf.  Die 
Oberfläche  des  Sandes  ist  dunke^^rau  und  von  kleinen  Rippelmarkeu 
bedeckt  Bei  trockenem  Wetter  neben  verftilnle  iKiftstrSme  den  Sand 
empor;  dann  sieht  man  Sandhosen  an  ein  Datsend  Stellen  zugleich 
dureh  das  Sandmecr  wirbeln  und  sich  mit  grosser  Schnelle  fortbewegen. 
Kleine  Sanddünen  entstehen  hier  und  da,  die  Wege  verwehen  vom 
Flogsandy  und  alle  Sporen  venKdnrfnden.  Am  Q.  Mi&npL  riehen  aahl- 
loae  Sandhosen  fiber  die  verödeten  Sawahfliohen. 

IV.  Eine  dritte  Transportkraft  liefert  die  Ezaration.  Gletscher 
bedecken  grosse  Flachen  auf  polaren  Vulkanen,  und  80g^  dem  tropischen 

Kilimandscharo  sind  sie  nicht  fremd. 

11.  Am*)  Elnde  des  Gletschers,  der  zwischen  Eyjafjalle-JökuU  und 
dem  Myrdals^ökuU  auf  Island  liegt,  strömt  ein  grosser  GletaoherBtrom 
heraus,  dessen  weisses  Wasser  nach  Schwefelwasserstoff  riecht  Un- 
unterbrochen werden  die  Endmoränen  von  reichlichen  Wassenriengen 
durchspült»  ausgewaschen,  umgelagert  und  schliesslich  vollständig  in 
gesohiditeCe  Massen  verwandelt  denen  auch  dann  noch  nicht  die  ge- 
schrammten Geschiebe  vollständig '  fehlen.  Abgesehliffenc  und  ge- 
sehrammte Felsoberflächcn  finden  sich  an  zahllosen  Stollen,  meist  auf 
hartem  Basalt,  bisweilen  sogar  auf  festeren  Tuffgesteinen.  Häufig  sind 
die  Schrammen  1  cm  tie&  Bondhöoker  tind  im  AOgemehien  in  den 
Thilcm  seltener  als  auf  den  Hochfliohen;  Riesenkeaael  sind  in  Itthad 
sehr  selten.  Die  islandischen  Moränen  bcHtchen  aus  kleinen  und 
grösseren  Geschieben,  zwischen  denen  nur  wenig  Sand  und  Schlamm 
vorhanden  ist  läne  reoente  EndmoriSne  am  Solhefana-Jöknll  hatte 
folgende  mechanische  Zosammensetrai^: 

Kömer  fiber  2  mm  49,6  % 

„    von  2—1      mm   6,8  „ 

n      »     1-0,5      „      5,7  „ 

„      „     0,5-0,1      „    10,8  „ 

„      „     0,1-0,05    „     5,2  „ 
Staub  und  feinste  Theüe     21,9  „ 

also  mehr  als  die  Hälfte  bestand  aus  grandigem  Material,  doch  faud 
Kbiuiack  auch  Mor&ien,  die  mch  im  Süsseren  Aussehen  in  nichts  von 

dem  charakteristischen  blaugrauen  unteren  Geschiebemei^el  unto^ 
schieden,  abgesehen  von  dem  reichen  (iehiilt  an  vulkanischen  Gesteinen 
und  dem  Maugel  au  Kalk.    Eine  solche  Moräne  cuthielt: 


1)  JüMOUUHN,  Java,  II,  S.  558,  572,  öö4,  295. 

2)  Kblhace,  ZdtMlur.  d.  deutsch.  gsoL  Ges.  1886.  8. 444,  430. 
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Kömer  über  2  mm  7,4  7o 

„  von  2  — 1  mm  6,9  » 
»  »  1  —0,5  „  13,8  „ 
„     „     0,5  -0,1     „    26,9  „ 

„      „     0,1-0,5     „    20,2  „ 
Staub  uud  feinste  Theile     24,8  „ 

Auf  den  Hochflächen  Islands  sind  die  grösseren  echten  Grund- 
moribien  nieht  in  grOMeren  sosammenliSiigeiiden  Deoken  entwiekdt, 

sondern  zum  grossten  Thcil  durch  die  Schmelzwasser  des  Eisen  auf- 
frearl)eitet  und  zu  geschichteten  Sanden  umgelagert,  innerhalb  deren 
nur  untergeordnete  kleine  Partien  von  echten  Moränen  sich  finden. 
Echte  Endmoribien  sind  selten.  Dagegen  sind  Mortdenseen  von  ISng^ 
Hoher  Form  leicht  vnn  den  runden  Krateneen  zu  unterscheiden.  Vor 
dem  Gletscher  von  Fulilackr,  dem  ein  reissender  Strom  entspringt,  lag 
ein  Als  etwa  15  m  hoch,  rechtwinklich  zum  Ende  des  Gletschers  uud 
mehrere  hundert  Schritt  parallel  mit  dem  Flusse  laufend.  Dieser  Ge- 
röllrücken war  nach  wenigen  Jahren  verschwunden.  Die')  Ausbrüche 
des  Vatnn-^Jökull  sind  jedesmal  von  grossartigen  Veränderungen  des 
SkeidararjükuUgletschers  begleitet  gewesen,  webher  stets  gesohmohcen 
ist,  und  die  20  km  breite  und  30  km  lange  Saodebene  Skeidanuv 
sandur  überHchwemmt  hat. 

Durch  das  Zusammenwirken  von  Schmelzwasser,  Wind  und  Eis 
entstehen  in  den  pobrai  Volkangebieten  sehr  komplicirte  Ablagerungen 
und  DenndationaerscheinuDgen.  Am  Vatnajokull  aind  die  Gletscher- 
achrammen oft  ganz  beseitigt  durch  die  Furchen,  welche  der  treibende 
Saud  geschliffen  hat  Die  zahlreichen  trüben  Glctscherbächc  führen 
eine  ll^i^  Sehlamm  hinab  ins  Tiefland,  und  lings  des  ganxen  Gletscher- 
randes  finden  sich  gelbliche  schlammige  I^hmnächen,  bisweilen  auch 
grobkörnig  und  mit  Blöcken  besäet.  Der  \\\m\  wirbelt  hier  Sand- 
wolken auf  und  so  wird  dasselbe  Sandkorn  enit  durch  Exaration,  dann 
durch  Brosion,  endlich  durch  Deflation  transportirfc,  oder  wird  sogar 
endlich  im  Brand ungsgebiet  ein  Spiel  der  Abrasion.  Wenn  man  längs 
des  Gletscherrandes  reist,  so  versinken  bald  die  Pferde  bis  an  den 
Bauch  in  Schlamm,  dann  verwunden  sie  »ich  wieder  an  scharfen  Lava- 
sackm  wfihrend  aie  aidi  durch  den  Gletscherschlamm  hindurcharbeiten» 
oder  sie  müssen  sich  ihren  Weg  durch  blockbedcckte  Bachbetten  suchen 
—  kurzum  die  Mannigfaltigkeit  der  Ablagerungen  ist  eine  überaus 
grosse. 

Die  Vulkane  der  gmkiasigten  und  tropischen  Zone  sind  nur  selten 

durch  Oletscher  ausgezeichnet,  doch  l)egegnen  wir  solchen  im  tropischen 
Afrika.  Am  Kilimandscharo')  kommen  Oberflachenmoränen  auf  dem 
Eis  nicht  vor,  weil  über  demselben  keine  Felspartien  stehen,  von  denen 
der  Schutt  auf  den  äusseren  Mantel  herabfallen  könnte.  Wohl  aber 
fiudcu  sich  vom  C rundeis  gebildete  Endmoränen  und  mehrfach  Spuren 
von  Gletscherschliff  an  den  Felswänden,  insbesondere  in  einem  Thal 
unter  dem  Ratzelgletscher,  wo  die  wild  durcheinander  gewundene  Iladeil- 
lava  10  m  über  der  Thalsohlc  durch  lange  oberflächliche  Einschnitt^ 
welche  dem  Thalgrand  parallel  laufen,  gleichmasaig  g^tst  ist 


1)  TwnoDD8Bir,  FMermaons  Mitth.  188S,  &  333,  337. 

2)  Ham  Msraa,  OstaMkaniMhe  mscilwfihiiaa,  8. 277. 
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12.  Von  (irganischcn  Ahla{?oruno;cn  begegnen  wir  Hiimnslagern. 
Der  Lavastrom  ')  des  ßunlurthales  auf  Island  ist  HO  km  laug.  Am  Vulkan 
ist  er  Dooh  vollständig  vegetationslos,  daoD  kommen  25 — 30  km,  wo 
etwas  Moos,  einige  Grashalme  und  efcwaa  Zwergw^dcn  fortkommen, 
and  von  da  nimmt  die  Vegetation  immer  m(>hr  zu,  bis  bei  Lunda- 
brekka  ein  ziemlich  dickes  Torfli^ger  oben  auf  der  Lava  ruht.  Bei 
Reykjanes  bildet  l^omiirmm  lanuginosum  eine  Hnmuadecke. 

Ausgedehnte  Humuslager  findet  man  auch  auf  audoron  Vulkan- 
gebioton,  besonders  reichlich  in  Java-).  Auf  dem  G.  Slaniat  bildet  ver- 
moderter Humus  und  zersetzte  vulkanische  Asche  eine  fruchtbare 
Bchwan^oe  Bodenart  Weite  Strecken  dee  KcssdtiialeB  Ambarawa 
scheinen  aus  Moorgrund  an  bestehen  und  eine  erilfirtete  Torfkrustc  von 
2 — 7  m  auf  noch  weichen  moorigen  Massen  zu  tragen.  Im  Jahre  1838 
ereignete  sich  ein  Durchbruch  des  breiartigen  Moores,  das  mit  Trümmcni 
halbvennoderter  E^uimstSmme  bedeckt  war,  dnrob  eine  Stelle  der  Torf- 
krnate  wo  diese  2 — 3  m  dick  und  aus  lauter  dfinnen  parallelen  Schichten 
zusammengesetzt  war.  Der  Ausbnich  geschah  mit  (ictöse  plötzlieh 
des  Nachte  und  erhob  das  ebene  Land  um  10  m,  während  aus  dem 
Centnun  des  Ifooebeiges  der  schwarze  Homnebrei  hervoranoIL  Die 
senkrecht  al^ebrochenen  geschichteten  2  m  dicken  Wände  Oer  Kruste 
fielen  wie  die  Schichten  eines  „Erhobungskraters"  nach  aussen,  doch 
war  die  Rinde  auch  am  Rande  vielfach  von  Spalten  zerbrochen. 
Oestlich  von  Seragen  begegnet  man  fruchtbaren  Chnawftldem  nnd 
einem  nussbraunen  bis  schwarzen  Boden,  der  durchnäast  ein  feiner 
Schlaimn  ist,  getrocknet  al)er  eine  harte  Kruste  bildet  Am  Fuss  des 
Q.  Semeru  sind  viele  Urwälder,  in  denen  der  Fuss  bis  zum  Kuöohel 
in  breiigen  Humus  einsinkt 

Eüie  besondere  Art  vegetabilischer  AUaeertmgen  sind  auch  die 
bei  vulkanischen  Eruptionen  verwüsteten  Wilder  der  javanischen 
Vulkane.  Die  Wälder'^)  unterhalb  Kaudang  Badak  mit  20  m  hoheu 
Bftumen  sind  strichweise  umgeworfen  und  bilden  lange,  ziendtoh  schmale 
Streifen  von  Bäumen,  die  in  der  Regel  mit  der  Wurzel  ausgerissen, 
selten  über  der  Wurzel  abgeknickt  sind;  nur  wenige  sind  blos  um  45" 

Sebugen.  Alle  Bäume  sind  bergab  gefallen  und  wurden  jedenfalls  durch 
en  Sturm  un^elnödien. 

ITumusreiche  Ablagerungen  mit  r^dmtoigor  Schichtung  bilden 
sich  jedenfalls  auch  in  vielen  Kraterseen,  und  wenn  man  im  Herbste 
am  Lage  d'A^nauo  die  grossen  Mengen  Blätter  von  den  Bäumen  her- 
abfallen und  ra  den  See  sinken  sidit,  so  vwatelit  man,  wie  leicht  hier 
dunkle  kohlige  Thonabsatze  gebildet  werden. 

In  keinem  Facicsgebict  ist  die  Diagenese  und  Met  amorph  ose 
der  gebildeten  Ablagerungen  eine  so  starke,  wie  auf  vulkanischem 
Boden.  Die  Wirkung  der  Fumarolen  und  Solfiitaren,  die  heiMen 
Dämpfe  und  heissen  Quellen  zersetzen  imd  verandern  vielfach  die 
chemische  und  physikalische  Beschaffenheit  der  dort  gebildeten  jungen 
Gesteine.  Die  Kontaktmetamoi^hose  verändert  nicht  nm>  unvulkanische 
Nebengeatehie.  scmdem  ebenso  La  veu  nnd  Tnffe,  und  bildet  neue  Pro- 
dukte.  So  kSnnea  mehrere  hundert  Mettf  mächtige  Ablagerungen  v«^ 

1)  Thoroddsbn,  l.  c  S.  290. 

2)  Johohuhn,  Java,  II,  &  lee,  262,  530. 
S)  JmroHDHii,  Java,  II,  8. 31. 
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findrrt  werden  und  ihre  urspninglichen  Eigenschaften  go^en  sekiiiidäre 
Charaktere  eintuuschen.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel,  um  die  Intensität 
derartiger  Metamorphosen  zu  erkennen,  bietet  das  300  m  tiefe  Canon 
des  YeUowstonefluBses  in  Nordamerika,  von  dem  wir  schon  8.  824  be- 
richteten. Das  Thal,  das  wir  auf  eine  Longe  von  8  km  ühcrsrhauen,  be- 
steht aus  schwefelgelben,  rothbraunen,  braunrothen  und  ziegelrothen 
Felsen  nnd  SohutÜialden,  Zacken  und  Felsnadeln,  xwisoben  dmen  dor 
dunkclgrQne  Wald  von  oben  in  schmalen  Zungen  herab,  nnd  grOoe 
Moospoluter  v(tm  Ufer  des  Flussljettes  heraufdringen.  Die  ganze  Gc- 
Kteinsmuääe  ist  zersetzter  Rhyoiith.  Das  geübte  Auge  vermag  wohl 
Gange  von  Decken,  Laven  von  TnfiBchiditen  an  untmohdden,  aber  im 
Allgemeinen  sind  alle  diese  verschiedenen  Gesteine  divoh  Verwittornng 
nnd  Metani()r[)h(»He  so  gleichartig  geworden,  dass  man  sie  als  eine  ein- 
heitliche strukturlose  Masse  zu  betrachten  geneigt  ist  Ein  Netz  schwefel- 
gelber Adern  dorolunelit  die  Felswände  and  zeigt  uns  die  Wege,  auf 
denen  die  Zersetzung  ihre  Arbmt  b^^n,  nnd  wo  diese  am  weitesten 
voigeschritten  ist 

Nördlich  der  Solfatara  bei  Neapel  ist  ein  Trachyttuff  durch  die 
Eänwirkung  valkanischer  Dämpfe  zu  einem  blendend  weissen  Thon- 
gcBtcin  sersetsty  in  dem  der  Eisengehalt  als  kugelige  Conoretionen  vev^ 
theilt  erscheint 

Ebenso  wenig  wie  ein  Wirbelthier  mit  allen  seinen  Weichthcilen 
fossil  zu  werden  pflegt,  so  wenig  werden  Vulkane  in  demselben  Zu- 
stand, wie  ^>ie  gebildet  wurden,  in  die  Erdscliichten  fossil  eingefügt. 
Mehr  ah  bei  iigend  einem  anderen  Faciesbezirk  spielt  die  nachträgliche 
Denndation  dne  massgebende  Boll^  und  verSndert  die  Form  und 
Gestalt  der  Ablagerungen  so  grOndMeh,  dass  fossile  Vulkane  als  solche 
ungemein  sehwer  wieder  zu  erkennen  sind.  Eis  besteht  nicht  nur 
zwischen  Lava  und  Tuff  ein  wesentlicher  Uärteunterschied,  sondern 
die  Lavaströme  selbst  sind  an  versobiedMien  Stellen  ihrer  LSnge  ver- 
sehiedcn  fest  Die  giflchende  Beschaffenhdt  des  Lavastromes  bringt 
CS  mit  sich,  dass,  wenn  der  Nachfluss  von  Magraa  ans  der  Eruptiv- 
spalto .  aufhört,  doch  das  Vorderende  des  Stroms  noch  weiter  fliesst, 
nnd  infolgedessen  das  dem  Krater  zugewandte  Ende  sehliesslioh  nur 
aus  der  \  erhürteten  Rinde  besteht,  aus  welcher  das  noch  flussige  Innere 
weiter  f'logs.  Nur  das  Stromende  ist  also  unter  allen  Umständen  eine 
kompakte  Lavamasse,  nur  diese»  bleibt  erhalten,  wenn  die  Denudation 
Iftngst  den  proximalen  TbeU  des  Stromes  serstSrte. 

Tuffschichten  werden  leicht  denudirt;  nur  wo  sie  im  Schutz  einer 
Ljivadecke  liegen,  da  bleiben  sie  lange  erhalten,  und  mau  wird  also  an 
einem  fossilen  Vulkan  die  Tuffschichten  unter  den  Lavadecken  zu 
suchen  haben.  Fest  nnd  nnverwflstlich  dürfte  besondm  der  Volkan- 
kcrn  sein,  d.  h.  jene  Lavamasse,  die  nach  dem  .\ufhoren  der  eniptiven 
Thfitigkeit  am  (inmde  des  Kraters,  im  Innern  des  Aschcuk^;el8  er- 
starrte; und  so  bleiben  von  einem  hohen  Vulkanberg  schliesslich  der 
Vnlkankem,  die  Strömenden,  diefenigen  Tuffschichten,  welche  durch 
fjava  geschützt  waren,  und  die  Lavagänge,  <lie  bedeutendere  Mächtigkeit 
besassen,  allein  übrig;  nnd  es  ist  oft  eine  schwierige  Aufgalic,  aus  diesen 
zerstreuten  Thcileu,  durch  korrelative  Betrachtung  recenter  Vulkane  die 
Znsammengehdrig^Kdt  der  Abh^^erungen  riditig  an  eiginaen. 


2L  Das  Litoralgebiet. 


Der  litorale  Fadesbeiirk  besteht  ans  dem  Strand*  itnd  der 

Schorrc,  und  ropräsontirt  also  cletijeiiigon  Kustonsauni ,  dosscn  Ab- 
lagerungen unter  dem  wcchsolsoitigen  Einfluss  festländischer  und  mariner 
BediagungCD  untetcbcn.  Da»  Litoralgebiet  gehört  zum  Festland,  denn 
der  Strand  ist  immer  landfest,  und  an  Kfiaten,  welche  den  Gezeiten 
nnterworfcn  sind,  ist  die  Schorre  nnr  insoweit  ein  Theil  des  litoralsy 
als  sie  bei  Ebbe  truekcn  liegt. 

Wir  glauben  den  fcstländifichen  Charakter  des  litoralen  Facies- 
besirkes  hier  besonders  betonen  zu  mfissen,  weil  manche  Geologen  mit 
dem  Worte  „Strandbildung"  die  Idee  der  Wasserbedeckung  verknüpfen, 
und  nicht  bedenken ,  dass  alle  Küsten  ohne  Fluth  und  Ebbe  einen 
Strand  haben,  der  nur  ausnahmsweise  bei  hohem  Wellengang  vom 
Wasser  bespfilt  wird.  Der  Volksmund  bezeichnet  mit  dem  Worte 
Strand  immer  ein  landfestes  Gebiet,  und  rechnet  die  Sohotre  nur  dann 
dazu,  wenn  sie  die  Fluth  verlassen  hat. 

Bei  Besprechung  des  litoralen  Lebcnsbczirks  haben  wir  das 
Litoralgebiet  als  den  änssersten  Grenssaum  des  Oceans  geaehildert, 
aber  dabei  doch  den  marinen  Charakter  seiner  Organismen  betonen  zu 
müssen  geglaubt.  Obwohl  sich  der  Faciesbezirk  des  Strandes  mit  dem 
Lebensbezirk  des  Litorales  geographisch  deckt,  so  erfolgt  doch  die 
Bildung  der  Gesteine  im  Gebiet  des  Starandes  viel  mehr  unter  dem 
?2influ8s  festländischer  als  mariner  Kriifte,  und  deshalb  glauben  wir 
hier  den  Strand  als  einen  Theil  des  Festlandes  schildern  zu  müssen. 
Der  marine  Charakter  des  Strandes  prägt  sich  hauptsächlich  dmiu  aus, 
dass  er  von  den  Klimaeonen  wenig  beeinflnaet  wiro.  Der  fesflSndische 
Charakter  des  Strandes  liegt  in  dem  Vorwiegen  von  Sedimenten,  die 
wir  in  den  Faciesbezirken  des  Festlandes  verbreitet  sehen ;  und  der 
Sprachgebrauch  der  mit  dem  Worte  Strand  ausnahmslos  den  äussersteu 
Streifen  des  Festlandes  beaeichnet»  unterstQttt  diese  Ansidit 

Wenn  eine  Küste  steil  zum  Meere  abfällt,  oder  wenn  sich  an  ihr  das 
Wechselspiel  der  Gezeiten  nicht  geltend  maeht,  dann  scheint  die  Grenze 
des  Strandes  gegen  das  Meer  fest  und  unverriickbar  zu  sein,  und  doch 
haben  uns  die  Untersuchungen  der  lotsten  Jahre  auch  hierin  eines 
Besseren  belehrt.  Wir  wissen  jetzt,  dass  die  Stabiiitat  der  Strandlinie 
eine  nur  scheinbai-e  ist,  dass  sie  im  Laufe  der  Zeiten  beständig  auf 
und  ab  oscUlirt.    Da  aber  hierbei  die  Breite  und  Ausdehnung  des 
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ötrandeä  unaufhürlich  verändert  und  verlagert  wird,  su  ist  der  Facies- 
besirk  des  Strandes  der  weobselvollste  unter  allen  Regionen  der 
Erdoberfläche. 

Das  Klima  des  Litorals  wird  von  meteorologischen  und  litho- 
gcnetiüchen  Faktoren  beherrscht,  die,  vielleicht  mit  Ausnahme  des  Polar- 
gebietes,  Qber  die  ganxe  Erde  gleiduniasig  vertheüt  siod;  und  des* 
halb  sind  aucb  die  litoralen  iSilagenuigen  von  sdur  dnhdtUchem 
Charakter. 

Axn<)  Morgen  erwärmt  sich  das  Land  rascher  als  das  Meer;  die 
erwärmte  Luft  über  dem  Lande  dehnt  sieh  nach  oben  aus,  und  die 
Ijandluft  fliesst  in  der  Höhe  nach  dem  Meere  zu,  wodiirch  unten  eine 
vom  Meer  nach  dem  Lande  gerichtete  Luftströmung,  der  Seewind 
entstdit  Bei  Naeht  veibSIt  es  sich  umgekehrt;  au  Land  erkaltet 
rascher  als  das  Meer;  in  den  höheren  Schichten  strSmt  die  wärmere 
Seeluft  nach  dem  Lande  zu,  und  bewirkt  eine  untere,  ausgleichende 
Luftbew^ung  vom  Lande  nach  der  See,  den  Landwind. 

Li  den  Morgen-  und  Abendstunden,  swisoh»i  dem  Windwedisel 
herrscht  Windstille  an  der  Küste,  sofern  nicht  andere  Luftbewegungen 
das  Gleichgewicht  stören.  Dieser  regelmässige  Wechsel  der  See-  und 
Landwinde  hat  zur  Folge,  dass  alle  durch  die  Weilen  und  die  Küsten» 
Strömung  auf  den  Strand  befSrderten  Sedimente  einer  bestindigen 
Reinigung  und  Aufl^ereitung  unterworfen  sind.  Aus  dem  unerschöpf- 
lichen Schoosse  des  Meeres  wird  sandiger  Schlamm ,  feineres  und 
gröberes  Material  beständig  auf  den  Strand  geworfen.  Der  Wind  ent- 
rahrt  die  leichten  Stanbtliäehen,  und  so  ist  das  vorherrschende  Sedi- 
ment des  Strandes  dn  rdmer,  staubfreier  Sand,  der  sich  lu  hohen 
Dünen  aufbaut 

Der  Strand  umfasst  aber  gleichzeitig  jenes  Gebiet,  das  der  Schau- 
platz der  Abrasion  ist.  Bestandig  arbeiten  die  Wellen  modellirend 
und  verändernd  an  der  Küste,  schaffen  hier  aus  dem  felsigen  Ufer 
ein  Trümmerfeld  grober  Blöcke,  dort  eine  mit  runden  Gerollen  bedeckte 
Flfiohe,  und  neben  dem  sandigen  Flachstrand  begegnen  wir  in  ge- 
sohfltzten  Buchten  feinem  mehlartigem  Laguncnschlamm. 

Der  Strand  ist  die  Pforte  für  den  Eintritt  festländischer  Ver- 
vritterungsprodukte.  Wind  und  Wasser  und  Gletscher  tragen  ungeheuere 
Maasen  fester  Bestandtheile  dem  Meere  su,  und  liefeni  das  Mateiiiit 
fOr  viele  mechanische  Ablagerungen. 

Im  Polnrlandc  tragen  die  Gletscher  in  ihrer  Gnmdmoräne  grosse 
Mengen  von  Gesteinsschutt  ins  Meer,  auch  Seiteomoräueu  wurden  von 
V.  I^GAUBKi^  in  Giihiland  mdirfaoh  beobachtet 

Das  IVdbeis*)  kann  ebenfalls  an  polaren  Kfisten  dm  Schott  des 
Strandes  meenvarts  verfrachten. 

Sodann  spielt  an  allen  Küsten  der  Erde  vom  Pol  bis  zum 
Aequator  die  iKellation  eine  wichtige  Bolle  für  den  TVansport  fest- 
lltidischen  Materials  nach  dem  Meerei 

Endlich  tragen  alle  Flüsse  grosse  Mengen  von  Sand  und  Schlamm 
in  den  Ocean  hinein,  und  häufen  unter  dem  klärenden  Einfiuss  des 

1)  Hann,  Klimatologio,  S.  106. 

2)  v.  Dbyoälski,  Zeit«chr.  der  Oes.  für  Erdkunde.  Berlin  1892,  No.  1,  a20. 

3)  Hartma^'n,  EinfluM  des  TraibeiMB  anf  die  BodengMtalt  der  FblaiUndar, 
Dias.  Leipzig  1891,  &  60 1 
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SalzwuBsen  diese  Sedimente  an  ihrer  Mündung  zu  ausgedehnten 
Deltas  an. 

Reich  ist  das  organische  Leben  des  litocBls,  weil  sich  hier, 
Mrie  wir  8.  H7  und  94  froschildert  haben,  (Jeobios  und  Halobios  ver- 
mischen. Viele  Litorallormen  sind  überaus  euryhaliu  und  eurytherm. 
So  &md  Stdxbbbo*)  im  KariBohen  Heer  folcende  Formen  sowohl  im 
— 2,7"  kalten  salzigen  Bodenwasser,  wie  in  dem  f-  12"  wannen  bei- 
nahe süssem  Wasser  des  Dicksonhafcns:  A/ysis  sp.  Diastylis  Rathkci 
Kr.  Idothea  entomon  L.  Idothca  Salinei  Kr.  Lysianassa  sp.  Pon- 
toforeia  setosa  Sibfy^  HaUmeäon  bremaU&ur  Goest  Molgula  sp. 
Yoldia  intermedia  M.  Särs,  Yoldia  (t)  arctica  Gray  und  Soie' 
mrhis  sp. 

Ein  besonders  günstiges  Feld  ist  das  Litoralgebiet  für  die  Ent- 
stehung von  Bewegui^sspuren,  Kriechspuren  u.  s.  w.  Durch  die  Unter- 
suchungen von  NathorST*)  hat  sich  herausgestellt,  das»  viele,  als 
„foK.sile  Al^ron«  beschriebene  Skulpturen  weiter  nichts,  als  derartige 
Spuren  sind. 

I.  Die  mecbanischen  Ablagerungen  des  Strandes  sind  inoster 

Linie  Pmdukte  der  Abrasion.  Selbst  der  härteste  Fels  kann  den  An- 
griffen der  Brandung  nicht  widerstehen,  er  wird  in  gi'obe  Blöcke  zer- 
brochen, diese  werden  durch  die  Wellenbewegung  zu  runden  Geröllen 
und  Kieseln  al^ieschliffen,  feinere  Theile  wwden  au  Sand,  und  das 
feinste  Material  bildet  in  stillen  Buchten  einen  thonigen  Schlamm. 

1.  Eine  Haide  scliarf kantiger  Felsstücke  liegt  am  Fusse  der 
von  der  Abrasion  bearbeiteten  Steilküste,  aber  die  beständige  W^cllen- 
bewegung  rollt  und  schiebt  die  Steine  durcheinander,  entkantet  und 
enteckt  dieselben  und  rundet  sie  zu  Rollblöcken  und  Steinkn^cln, 
die  von  den  stürmischen  Wellen  mit  gewaltigem  Getöse  hin  und  her 
bewegt  werden.    Der  Felseustraud  wird  zum  Blockstrand. 

Am  eingehendsten  sind  die  StnindwtUe  und  GeröUtemssen  der 
Küsten  durch  GujiERt')  bcRprochcn  worden,  und  wenn  dessen  Beob- 
achtungen sich  auch  wesentlich  auf  die  Küsten  der  grossen  canadischcn 
Seen  beziehen,  so  sind  dieselben  doch  auch  typisch  für  die  Verhält- 
nisse der  Meereskflsten,  denn  hier  tritt  nur  das  PhXnomen  der  Gesdten 
verfindemd  hinzu. 

Die  (icschwindigkeit  der  Wellenl^ewefrvmg  ist  eine  ziemlich  grosse, 
während  gleichzeitig  die  horizontale  Bewegung  der  Wassertheilchen 
sehr  gering  ist  Eän  Wassotiieildien  nahe  d«r  Oberfliche  beschreibt 
bei  jeder  VVelle  einen  Kreis,  kehrt  aber  nicht  genau  zum  Anfangspunkt 
zurück,  und  infolgedessen  bewegt  sich  die  Wassermasse  langsam  vorwärts ; 
daraus  eigiebt  sich  eine  Strömung  gegen  die  Küste.  Häufig  ist  der 
VerUaf  der  Kflstenlinie  nicht  genau  senkrecht  cur  herrschenden  Wind- 
richtung, und  da  durch  die  oberflächliche  Wellenströmung  jedes  Gleröll 
und  jeder  Sand  an  dem  Strande  in  der  Richtung  der  Windströmung 
hinaufgeschoben,  durch  die  direkt  senkrecht  herablaufeudc  Uück- 
stromung  des  Wsasers  aber  wieder  dem  Meere  eu  bewegt  wird,  so 


1)  NoaDBHSKJoaLn,  Unnegelung  Asiens  und  Buroptui,  I,  ti.  172. 

2)  Nathorst,  K.  Sveneka  Vetensk.  Acatl.  Ilandl.  1 88U,  Bd.  XXI,  No.  14. 

3)  tiii^BKRT,  Rep.  U.  a  Gool.  Survey,  V,  Iböö,  ö.  75. 
Mooogr.  U.  &  O.  9»  I,  1890,  a  Ü 
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ergiebt  sich  für  jedes  Geröll  eiu  zickzuckfürmiger  Weg,  an  der  Küste 
eatlalM^  den  man  als  „Kfistendrift**  oder  ,4^8stenstroni"  beseichneC. 

Wenn  die  von  einer  Kustcmlrift  begleitete  Küste  plötzlich  endet, 
und  in  cino  Bucht  umbist,  so  folgt  die  Strömiinjr  nicht  der  Knstenlinic, 
sondern  acut  ihren  einmal  begonnenen  Wt^  annähernd  geraillinig  fort, 
und  hört  da  auf,  wo  das  Wasser  tiefer  wird.  Das  Aufhören  der 
Strömtinf;  hedinjit  den  Absatz  aller  trunsportirtfii  Gernllo  ndcr  Satul- 
massen  an  dieser  Stelle;  und  so  wächst  eine  schmale  Bank,  odd-  (  ine 
Halbinsel  zungenformig  von  der  Küstenspitze  in  der  Richtuug  der 
Kfistendrift  ins  Meer  hinein.  Gerade  wie  oei  der  Bildin^  eines  ^sen- 
hahndammes,  des  fcrfijreii  Diuninstückes  neue  Schuttmassen  her- 

beigetragen und  am  Ende  aufgeschüttet  werden,  so  bildet  das  Meer 
dnen  mdir  oder  minder  geradlinigen  Damm  weit  hinaus  von  der  Kflste. 
Gelingt  es  dem  Damm  in  geradliniger  Fortsetsung  jenseits  der  Bucht 
wieder  die  Küste  zu  erreichen,  dann  entsteht  eine  Nohriine,  wie  wir 
solche  an  vielen  Küsten  beobachten,  und  die  Bucht  wird  zum  üaff, 
oder  sur  Lagune. 

Ghpobero  GetdllOf  die  der  Bewegung  der  Küstendrift  sdiwerar 
folgen  können,  häufen  sich  nm  Strande  zu  einer  Schotterterrasse  an, 
welche  aus  seewärts  fallenden  Schichten  verschieden  groben  Materials 
besteht,  deren  Oberfifiche  aber  stets  eine  ftnt  horisontale  Ebene  dar- 
stellt. Und  solche  alte  Strandterrassen,  verkittet  oder  locker,  Bind  ein 
ausgezeichnetes  Merkzeichen  des  einstigen  MeereaniveaiiR. 

Die  Gerölle  sind  von  sehr  verschiedener  Form,  je  nach  den 
LithoUaMBf  wekdie  das  gerollte  Gestein  durdisetaten.  Wihraid  8chiefei%e 
und  dünnplattige  Gesteine  zu  flachen  Scheiben  umgearbeitet  werden, 
entstehen  aus  unr^eUnissig  cerklQfteten  Felsarten  eiförmige  oder  kuge- 
lige Gerölle. 

Der  Bloekstnmd  ist»  wie  wir  schon  8.  98  zeigten,  sehr  reksh  an 
Oiganismcn.  Nach  S&deii,  Weatm  und  Osten  von  Enoshima  erstreckt 
sich  eine  felsige  Terrasse,  die  von  zahllosen  Spalten  und  Uk-hcm  durch- 
zogen, bei  Ebbe  naturliche  Aquarien  bildet,  in  welchen  Mollusken, 
Fische,  Krebse  und  Würmer  ein  abwechselungsreiohes  und  ansiehendes 
Leben  Oitfalten.  Fast  ganz  im  Trocknen  leben  Kolonien  V(m  Os/rcUf 
Purpura,  Ncritiria,  diuwischen  Chiton  und  Patclla,  in  den  Felsen- 
ritzcn  Scalpdlum  und  Spiruiaj  während  Rcniera  sich  krustenfönuig 
ausbreitet 

Weitverbreitet  ist  der  Blockstrand  im  Polargebiet.  Wahrend*) 
des  durch  die  kurze  Zeit  des  Sommers  hervorgebnichten  Tatietis  stürzen 
ungeheuere  Felsmassen  von  den  Abhängen  Nonlgrönlands  herab.  Der 
„Eisfnss"  bedeckt  sich  mit  grossen  und  kleinen  Steinen,  und  es  ist  nm 
diese  Zeit  oft  sehr  g^efähtUoh,  am  Fusse  der  Felsen  su  verweilen. 

Der  fast  alle  arktischen  Küsten  im  Winter  umsäumende  Eis- 
gurtel  hält  an  Steilküsten  den  (iehängesehiitt  auf  und  hindert  ihn, 
direkt  ins  Meer  zu  fallen.  Dadurch  bildet  sich  hier  im  Litoralgebiet 
ein  Strandwall.  Das  ESs  piesst  oft  sogar  den  KAstenboden  temssen- 


1)  DoEDRRLETN,  Fnuiii»tiHche  Studien  in  Jauan,  S.  III. 
1)  Hautma.nn.  ImiiOuks  des  IMbetaM  anf  die  Bodeogoitalt  der  FdaigsUete 
Diw.  Leipzig  Ibiil,  &  üü  und  m. 
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artig  in  die  Hüiie;  Blöcke  von  10 — 20  m  Durchmesser  werden  über  die 
bScmste  PluthgrcDze  hinaufeepresst 

Grosscrc  Blöcke  können  durch  die  Wellen  nicht  transpoitirt 
werden.  Vor')  der  Insel  Komö  liegt  in  geringer  Entfernung  vom 
Strandci  jenseits  einer  10  m  tiefen  Rinne  eine  bluckbedeckte  Untiefe. 
Aber  sdbrt  die  beftigsle  Brandung  ist  nicht  inurtaDde  gewesen ,  audi 
nur  einen  Kock  an  das  Ufer  zn  bewegen.  Nur  wenn  die  Küste  im 
Winter  vom  Eis  hiockirt  wird,  oder  <la8  Meer  an  dem  Ufer  friert, 
dann  bieten  die  Eisschollen  ein  günstiges  Transportmittel  für  selbst 
schwere  PelsblSoke. 

Das*)  Meerwasser  friert  vom  Grunde  aus,  indem  sich  dort 
kreisförmige  Eisscheiben  bilden,  welche  in  senkrechter  Stellung  in  die 
Höhe  steigen,  und  sich  an  der  Oberflache  aneinanderfügen.  Beim 
Henumahen  des  FHihjabn  seibiioiit  das-  Eis  in  Schollen,  iura  die  darin 
eingefrorenen  Blöcke  werden  leioht  ao  lange  bewegt»  Ua  die  ISaachoIlen 
geachmolzen  sind. 

Gross  ist  natürlich  auoh  die  Transportkraft  der  £isbeiige  für  alle 
K5oke,  die  ala  Morine  ine  ISa  eingefroren  waren  und  ebenao  fflr  die 
den  Strand  bedeckenden  Felaen. 

EisblÖckc'*)  von  enormer  Grösse  fidlen  vom  Stirnrand  des  Muir- 
gletschers  oft  in  die  Tiefe,  in  Abständen  von  b  Minuten  oder  über 
einer  Stnnde  An  einem  Ti^  eihlte  H.  B.  Looms  129  Falle.  Bia- 
weilen  bricht  ein  fallender  Block  in  Tausend  Stücke  und  diese  ergiessm 
sich  wie  ein  Wasserfall  in  da«  Meer,  das  kochend  aufschäumt;  dann 
bricht  wieder  ein  anderer  Eisberg  unzerstückelt  ab,  sinkt  in  aufrechter 
Stellung  in  daa  Waeaer  und  erzeugt  einen  dranemden  LBnn.  Elegant 
eteigt  er  wieder  aus  dem  Waaser  empor,  bisweilen  80  m  hoch,  und  von 
seinen  Wänden  rinnen  Wasserhäche  herab,  dann  neigt  er  sich  zur  Seite 
und  stürzt  abermals  mit  Krachen  und  Donnern  in  das  Wasser,  das  wie 
Kometen  oder  fallende  Raketen  naeh  allen  Seiten  aehlttmend  auadn- 
ander  spritzt.  Wahrend  der  Eisberg  in  dem  schollenbedeckten  Meere 
wie  ein  Ungeheuer  auf-  und  niedertaucht,  hallen  ringe  die  Felaen  yon 
dem  donnernden  Geräusch  des  Falles  wieder. 

2.  ünmeridiche  Uebergänge  veiknfipfen  mit  dem  Blookatand  den 
Kicsstraud.  Gcrölle  von  1  —  10  cm  Durcbmeaaer  bedecken  das 
l^fer,  und  jede  Welle  bewegt  die  leichten  Steine,  so  dass  sie  mit 
Klirren  und  Rauschen  sich  immer  aufs  Neue  aneinander  reiben  und 
aich  gegenseitig  immer  meiur  verkleinem.  Hierbei  ist  die  Auslese  der 
härteren  Felsarten  eine  leicht  erkennbare  Thatsache.  Am  Ki  esst  rund 
bilden  sich  am  leichtesten  und  am  charakteristischsten  die  Straiid- 
terrassen  mit  ebener  Oberfläche,  und  aeewärts  fallenden  Gcröllschichten 
ana.  Die  Armuth  dea  KiesatrandeB  an  Organismen  wurde  schon  S.  99 
hervorgehoben. 

3.  Die  charakteristischste  Facies  des  Litorals  ist  aber  der  Sand- 
strand. Wenn  die  Gerölle  des  Kicsstrandes  zwar  von  den  Wellen 
bsMsht  bewegt  und  leicht  aufgeschüttet  werden  konnten,  so  lagen  sie  doch 


1)  Meyer,  Abh.  pool.  Si>ecialkarte  von  Prciiswn,  I,  S.  094. 

2)  K.  MosBiuB,  Zeitachr.  d.  Alk.  Erdkunde.  Berlin  1805.  &  238. 

3)  Looma,  Ameria  Joaml        II,  &  m 


Digitized  by  Googl( 


Dn  LitonlgeMet. 


837 


immer  im  engeren  Bereich  der  Wcllonhewegimg,  und  sowohl  nach  der 
Tiofe  des  Wassers  wie  nach  der  austeigenden  Küste  zu,  war  ihrer 
Verbreitung  rasch  ein  Ziel  gcfietssl  Der  leichtere  Sand  bedeckt  eine 
viel  breitere  Zone,  er  reicht  bis  weit  hinab  unter  die  Ebbclinie  ins 
(u'l)iet  der  Flnchsoc,  nnd  er  thärmt  sich  50  m  über  dem  Meeresspiegel 
zur  hohen  Düne  auf. 

Fast*)  immer  trägt  die  Küstendrift  Sand,  and  besteht  oft  gans 
ausschliesslich  aus  demselben«  Die  UnterstrSmnng  wischt  die  Thon- 
l)es(!indth(>ile  heraus,  welche  sonst  die  Sandkönicr  zusammenkleben  und 
ihren  Truntju(u-t  durch  den  Wind  verhindern  würden.  Bei  Ebbe  blast 
der  Wind  eoenfaUs  alle  feineren  Staubtheilcben  heraus  und  tnadit  die 
.  Sandkörner  frei  l>eweglich ,  so  dass  sie  als  Wanderdüne  sogar  weit 
landeinwärts  vorschreiten  können. 

Das  Material  des  Sandstrandes  ist  in  der  Kegel  Quor^sand,  doch 
sind  andere  Sandarten  nicht  selten.  Auf  Isehla  nnd  bei  Sorrent  ist 
Sanidinsand  verbreitet. 

Am  *)  Cap  Comoriu  liegt  zunächst  der  Küste  eine  Zone  von 
reiskomgrossen  weissen  Quarz  und  Feldspathkörnern,  dann  folgen  grosse 
l^tSchen  nedeckt  mit  reinem  Granatsand,  endlich  Streifen  feinen  schwarzen 
Eis(Mis;indes.  Dieselben  Saiidarti'n  findet  man  an  den  Kfisten  der  Falk- 
Strasse  in  vielfachem  Wechsel  nebeneinander. 

An  der  Küste  von  Torre  del  Greco  ist  Olivinsand  weitverbreitet. 
Hagneteisensand  ist  bei  Pozzuoli  am  Strande  au  sdien,  und  Magnet- 
eisensande gcliören  an  den  Ostsccküsten  zu  den  gewöhnlichsten  Er- 
scheinungen. East  an  jedem  fluchen  sandigen  Ufer,  besonders  über  in 
dSnenreidien  Gegenden  beobaditet  man  imch  heftigem  Wellensohli^ 
am  iStrande  kleinere  und  grössere  schwarze  Flecken  und  Streifen.  So 
besonders  am  Priwall  bei  Travemünde,  und  an  der  Tnsc!  IJuden.  Auf 
der  Westseite  der  Düne,  6 — 10  m  von  der  Wasserlinie  entfernt  und 
nahesu  1  m  über  dem  Wasso^picgel  war  die  weisse  Dfine  von  0,5  cm 
dicken  Streifen  dunklen  Sandes  bedeckt.  Das  K(»rn  desselben  hatito 
0^ — 0,8  mm  Durchmesser  nnd  es  bestand  aus  folgenden  Elementen: 


Magnetit  11,1  7o 

schwach  magnetisches  Titaueisen  10,5  „ 
nicht  magnetisches  Titaneisen  und  durch 

HCl  aeraetsbare  Silikate  45,7  „ 

Granat  25,5  „ 
Epidot,  Turmali  u,  Augit,  iliuphibol,  Oliviu, 

Zirkon  und  Rutil  1,1  » 


An*)  der  flachen  Kü.ste  von  Yeddo  liegen  lange  Streifen  von 
Magneteisensand,  die  bei  Kadsura  'W  eni  dick  sind. 

An^)  beiden  Seiten  der  Mündung  des  Moisieflusses  an  «ler  Nord- 
kOste  des  St.  Lorenzogolfes  befindet  sich  ein  liAger  von  Magneteisen- 
sand, desseu  Werth  auf  öO  Millionen  Dollar  geschützt  wird. 

Der  Kalkgehalt  der  Küstengesteine  beeinflusst  denjenigen  des 


1)  OiLBBRT,  Luke  BouoevUlc.  MooQgr.  U.  &  G.  8. 181K>,  b.  59. 

2)  Branpill,  Proc.  Oeol.  Soc  Indin  1885,  B.  792. 

3)  W.  Dekckk,  ^ritth.  Natiinv.  Vcr.  fflr  NVuvorponunttm  1888,  JuM. 

4)  Naumann,  retcrinaniiH  Mittü.,  Bd.  XXV,  ti  1.S0. 

5)  VL  Jahnsber.  dei  Veraina  für  EnUtunde.  hmfmg  lUüO,  S.  121. 
Walther,  ■nUtuig  bi  dto  OMiogl«.  54 
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Strandsandes  nur  auf  kurze  Erstrockung.  So  enthält  bei  Luc')  an  der 
Calvadokiistc  das  l)o\vo<rlichr  Material  des  Strandes  über  BO "  Kalk, 
an  der  Seineniündung  nur  noch  35  ^o-  i^'^'  '^^^  Kreide  ausge- 
wasehenen  PeaexsteinkiioUen  werden  immer  vorwiegender.  Zugleich 
wenlen  sie  zerkleinert.  Bei  Dieppe  bctlecken  sie  den  Strand,  nach 
der  belgischen  Künt»'  zu  werden  sie  kleiner,  und  bei  Calais  sind  selbst  die 
letzten  Feuereteine  zu  Sandkörnchcu  abgcbchliffcn. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Sand  unter  dem  Wasscrepic^  immer 
mit  Schlammtheilchen  diurhsetzt,  während  der  Sand  des  trockenen 
Strande.s  ganz  staubfrei  erscheint. 

Wie  Hauen  -)  u.  A.  dui-ch  VeiTsuche  geze  igt  haben,  niodellircn  die 
einen  gleichmassig  abgedachten  Sandstrand  treffenden  Wellen  das  Profil 
desselben  in  der  Weise  lun,  dass  sich  eine  Sandterrasse  unter  Wasser 
in  das  Meer  hinaus  auflagert,  während  gleichzeitig  der  Sand  ül»er 
Wasser  zu  einem  flachen  Wall  aufgeschüttet  wird.  Dcr-^)  Strand  fällt 
unter  einem  Winkel  von  5— 25*>  gegen  das  Meer.  Wenn  nun  dieses 
immer  eine  neue  Schicht  absetzt,  ohne  sein  Niveau  wesentlich  zu  andern, 
so  bildet  sich  allmälig  ein  System  von  geneigten  Schichten,  welche 
nach  oben  von  einer  discordanten  horizontalen  Schicht  abgeschnitten 
werden.  Aber  nor  selten  ist  der  Bestand  so  regelmassiger  Litoral- 
schichton  andauernd.  Jeder  Stunn  verftodert  ihre  Form  und  damit 
auch  ihre  innere  Struktur. 

Yon^)  der  Südseite  der  Bakerinsel  wird  im  Sommer  aller  Sund 
um  die  Sfidwestkfiste  herumgespAlt  und  an  der  Weetaeite  angehäuft 
wo  er  längs  des  Strandes  eine  60  —  90  m  breite  Bank  bildet,  die 
2 — 3  m  tief  fast  die  ganze  Uferfläche  bedeckt.  Von  Oktdber  und 
November  an  kommen  Wogen  und  Wind  aus  2sordo8t  und  streichen 
längs  der  Westkfiste  hin,  während  die  Südkfiste  jetat  geschfitst  ist 
Nun  beginnt  der  Sand  wieder  von  der  Westkfiste  nach  der  Südkiiste 
zu  wandern,  und  nach  2  Afonaten  liegt  die  grosse  Bank  auf  der  Süd- 
seite der  Insel,  bis  im  Februar  die  Wanderung  von  Neuem  beginnt. 

Man  braucht  nnr  irgend  ein  Seedhandbuch  zur  Hand  sn  nehmen, 
luid  wird  darin  eine  grosse  Ansiml  V(Hl  Beispielen  finden,  wie 
ni-sch  sich  an  manchen  Küsten  das  Fahrwasser  ändert  und  welche 
Umw;mdluugen  die  Gestalt  des  sandigen  Meeresbodens  von  einem  Jahr 
zum  andern  erleidet  An  dem  Beispiel  der  AdamsbrQdce  habe  ich 
denrt%e  Umgestaltungen  näher  besehrieben. 

Jede«)  an  dem  Strand  verrollende  Welle  führt  Sandkörner  mit 
sich,  und  setzt  dieselben  als  dünnen  Streifen  auf  die  Strandböschung 
an.  Jede  folgende  thut  dasselbe,  durchbricht,  wenn  sie  höher  hinauf- 
reicht, den  vorigen  Streifen,  oder  bildet  einen  neuen,  unterhalb  des- 
selben. So  entsteht  ein  ganzes  Sy.stem  sich  vielfach  untereinander 
abschneidender  Bogenlinien,  als  Grenze  der  augenblicklichen  Wellea- 
bew^ung. 


1)  Kellek,  Zcitachr.  für  Bauwö^  n,  XXXI. 

2)  Hägen,  Wasserbau;  nach  Kruemmel  Ozeanographie  II  S.  102. 

3)  FoncBBAMliBR,  Neue«  Jahrb.  für  Min.  1841,  S.  24. 

4)  PBTmtMAVKB  Mitth.  18():i  S.  82. 

5)  Walther,  rrtrriii:miis  KiL'üiiziingHhcft  No.  102,  18tt2. 

ü)  Be&ekdt,  tichhftcD  der  Fh.  Uok.  Gm.  Könipbecg  nm^  Ü,  140. 


Digitized  by  Google 


Das  LHonlgebieL 


839 


Rcwcpiii;; ')  (los  Diincnsandos  orff)lgt  in  der  Art,  dass  die 
Körnchen  an  der  Oberfache  zunächst  rollen,  und  indem  der  Druck  des 
Windes  sie  dauernd  trifft,  so  beschleunigt  sicli  ihre  Bewegung,  sie 
fangen  an  zu  hupfen,  und  die  Sprünge  werden  immer  ausgedehnter, 
indem  sie  bei  der  jedesmaligen  Berührung  des  Bodens,  wie  recfwhe- 
ürcnUc  Kugehi  sich  mit  nuhc  gleicher  Kraft  von  Neuem  erheben  und 
in  dendben  Bichtang  weiterfliegen.  Der  feine  Sand  fibersprnng  als 
eine  dichte  Nebclwolke  den  ganzen  Hafen  von  Rügenwaldcrmündc. 

Die')  ganze  Westküste  von  Holsteit»  und  Dänemark  ist  durch  zwei 
Dfinensystcme  eingcfaäüt,  deren  inneres  einer  ehemaligen  Küste  ent- 
spridit,  wfihrend  aer  änssere  Zug  das  jetzige  Meeresufer  befreitet 
Gegen  das  Meer  sind  diese  Sandbei^e  häufig  senkrecht  abgeschnitten 
und  gegen  das  T^and  fallen  sie  oft  unter  30 "  ein.  Im  Inneren  der 
Dünenregiüu  erkennt  man  liingsthäler  und  Querthäler,  welche  die  Sand- 
berge  von  dnanda:  gliedern.  In  den  wasserreichen  Thilera  .findet 
man  eini)ic  Saraus  und  Juncus^Yion,  auf  der  Höhe  go<leilit  der  Sand- 
hafer  Elymiis  arenarius,  sonst  sind  sie  vegetationslos  und  werden  auch 
nur  von  einigen  AuBternfresscm  (ffaemafopiis  ostralcgtis)  und  Hasen 
belebt.  Im  südlichen  Qebiet  int  der  Quarzsand  mit  vielen  weissen 
Glinimerblattchen  irenicngt,  im  Norden  findet  man  Titancisen  und 
Granat  darin.  Die  Grösse  der  Sandkörner  ist  am  bedeutendsten  dort, 
wo  die  DQne  am  höchsten  ist.  Die  Form  der  sich  bildenden  DQne 
ist  M  rachieden  von  der  einer  niedergebrochenen  Dfine.  Jene  hat  auf 
der  Luvseite  eiue  B<')S(  lning  von  5  10";  nur  wo  eine  neue  Düne  nn 
eine  halbzerstörte  angelagert  wird,  kommen  stärkere  BoschungcD  vur. 
Anf  der  Leeseite  ist  die  Oberfläche  des  Sandes  30  ^  selten  auf 
kleineren  Flächen  40^'.  Jede  Düne  ist  gesclii«  htt  t,  und  ihre  Schichten 
fallen  antiklinal  nach  der  Luvseite  5",  nach  der  L«'escite  80"  ab.  Nicht 
selten  findet  man  hoch  in  den  Dünen  Muscheln,  besonders  Ostrca- 
aohaalen,  die  der  Anstemflseher  dahin  gesdileppt  hat  Mitten  swischen 
den  Sandhügeln  treten  auch  vollkommen  horizontale  Sandflächen  auf. 

Auf  Sylt ')  findet  man  feiciientlioh  mitten  im  Sand  einzelne  Roll- 
steine hegen.  Platte  öteiue  bleiben  auch  bei  Sturm  auf  dem  äandc 
liegen,  grossere  mnde  Steine  aber  sinken  langsam  in  ihre  sandige 
Unterhjge  ein.  Als  „Pyramidalgeschiebe"  bezeichnet«  Mkver  schon 
1872,  die  später  als  Dreikanter  oder  Facettenge.schiel)e  vielgenannt<'n 
sandgeschliffenen  GeröUe,  welche  auf  den  Dünen  gefunden  werden. 
Alle  Dünen  bedecken  sich  nach  andauernden  Winden  mit  jenen  charak- 
teristisdien  Rippelmarkcn,  die  vielverzweigt  senkrecht  zur  Windrichtung» 
verlaufen.  Auf  den  Dünen  liegen  die  selnveren  Sandkörner  auf  den 
\V'ellenkämmen  der  Rippelmarkcn,  während  unter  ^\'a.säer  Kippelmarken 
entstehen,  in  deren  TnSlem  die  schwereren  Kömer  angeordnet  sind. 

Die  ')  263  km  lange  Küstenstrecke  der  Ostsee  zwischen  der 
Mündung  der  Dicvenow  und  dem  C'ap  von  Rixhöft,  wo  die  I I:ill)iiisel 
Heia  sich  al)zweigt,  besteht  auf  212  km  Liiuge  aus  reinem  Dünensandc 
und  nur  auf  einer  Erstreekung  von  14  km  treten  hohe  diluviale  Steil- 


1)  Haobk,  SeeuferlMra,  II,  a  125. 

%  FORCHHAM>fi:tt,  Nonos  Jahrb.  für  Min.  1841,  S.  2. 

3)  Meyek,  Abli.  zur  Cieul.  !3i>.-Karlc  von  Preussen,  I,  S.  ü52,  «66,  636. 

4)  KuLRACKj  Promotheus  1803,  No,  215,  S.  102. 
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ufer  unmittelbar  an  die  See  heran.  Eine  dieser  Stellen  wird  fast  in 
der  Mitte  der  gedachten  Küstenstreckc  durch  die  auf  tertiärem  Kern 
über  30  m  hoch  aufragende  Dihivialiusel  von  Jcrshöft  zwischen  llügen- 
walde  und  Stolpmfinde  gebildet  Oestlich  von  diesem  Ca]),  welches 
eine  bemcrkenswerthe  Aendcrung  im  Verlaufe  der  Küstcnlinie  markirt 
und  daher  von  Alters  her  als  wichtiges  Scliifffahrt.szeichen  galt  und 
heute  von  hohem  Leuchttliuruic  gckrimt  wird,  liegt  bis  Rixhöft  hin, 
nur  dnrdi  die  landschafUich  entzfickenden,  hohen  Steilufer  des  Neuen 
Strandes  auf  kurze  Strecke  unterbrochen,  entlang  der  Küste  das  Dünr  ii- 
gebiet  in  ganz  aiistirzoichueter  Entwickelung ;  von  einer  kleinen  Fläche 
an  der  liegaiuüuduug  abgesehen,  ist  das  Phänomen  der  Wanderdünen 
auf  diese  ösdidie  HSlfte  beschränkt  Die  Wanderdünen  liegen  fast 
überall  auf  breiten,  nehrungsartigen  Streifen  Landes,  welelic  die  See 
von  ausgedehnten  Süsswasserbecken  oder  alluvialen  Niederungen,  die 
durch  Vertorfung  solcher  Seen  entstanden  sind,  trennen.  So  liegen 
hinter  den  Görshagener  Wanderdünen  der  Vietzker  See  und  das  aus- 
gedehnte Salesker  M<n>r,  hinter  den  Lotschken  bei  Rowe  der  Gardeselie 
und  hinter  den  grossen  und  kleinen  Wollsäcken  östlich  und  westlich 
von  Leba  der  Leba-See.  Die  Breite  dieser  Nehrungen  beträgt  in  den 
Gebieten  der  Wanderdünen  ausnahmlos  1 — 2  km. 

So  mannigfaltig  auch  im  Einzelnen  Grösse  und  Gestalt  der  Waiider- 
dflnen  sind,  so  zeigen  sie  doch  in  den  wesentlichen  Punkten  eine  auf- 
fallende Uebereinstimmung.  Allen  gemeinsam  ist  eine  Vorwärtsbe- 
wegung von  Westen  nach  Osten;  ein  SteilablBU  auf  der  östlichen;  eine 
flache  Abbüschung  sowie  das  V<»rhandensein  einer  ebenen  Wanderbahn 
auf  der  westlichen  Seite.  Die  W'andcrbahn  ist  eine  thalartige  ebene 
Flüche,  von  west-östlicher  Längenstreckung,  die  beidoiseits  von  be- 
waohsenen  kleineren  Dünenketten  begrenzt  wird.  Ihre  Ränder  laufen 
entweder  annähernd  parallel  (Görshagener  Dünen)  oder  divergiren  nach 
Osten  (östlich  von  Rowe);  im  letzteren  Falle  kann  ihre  Breite  bis 
800  m  betragen;  die  Länge  schwankt  von  bis  zu  27j  km.  Diese 
von  P.  Lehmann  sehr  treffend  mit  gewaltigen  SchieeeBtltiden  ver^ 
glichenen  Wanderbahnen  bezeichnen  den  Weg  jeder  einzelnen  Wander- 
düne; ihre  ebene  Oberfläche  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  der  Sand 


in  den  aus  gleichkdmigem,  dorohlSssigcm  Sande  beetehenden  Nehrungen 

der  Grundwasserspiegel  ein  sehr  gleichmässiger  ist,  so  kommen  äusserst 
ebene  Deflationsfläehen  zu  Stande.  Den  östlichen  Abschluss  einer 
jeden  Wanderbahn  bildet  die  Wanderdüne  selbst.  Die  Vegetation 
in  der  Bahn  nimmt  nach  Osten  mehr  und  mehr  ab,  vmchwindet 
dann  ganz,  und  nun  beginnt  die  kahle  Sandmasse  allmÜlig  auf  10,  20 
und  30,  in  einem  Falle  (Scholpiner  Leuchtturmsdüne)  sogar  bis  5fi  m 
über  Meeresspiegel  anzusteigen.  Von  dir  flachen  gewölbten  Ilöhe 
aus  senkt  sie  sieh  am  den  Betrag  einiger  Meter  gleichfalls  noch 
flach  nach  Osten,  dann  aber  kommt,  wie  mit  der  Schnur  gezogen,  eine 
von  Nord  nach  Süd  gerichtete  Linie,  an  welcher  die  kolossalen  Sand- 
massen mit  der  bei  losem  Saude  grösatmöghchen  Steilheit  nach  Osten 
hin  abetarsen.  Der  Winkel  dieser  Böschung  beträgt  30*  Die  Yw- 
wärtsbcwegung  der  Dünen  erfolgt  nun  in  der  Weise,  dass  jedes  einzelne 
Sandkorn  von  Westen  her  die  flache  Böschimg  hinaufgetrieben  wird, 
den  Rücken  überschreitet  und  den  Steilabfall  hinabrollt.    Am  Fusse 
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der  Düne  bleibt  es  dann  so  lange  liegen,  bis  es  bei  dem  Vorrücken 
derselbeii  an  ihr  hinteres  Ende  und  damit  wieder  an  die  OberfUche 
gelangt 

Diese  Dfincn  wandern  mit  einer  mittleren  jährliehen  Wander- 
ecschwindigkeit  von  8 — 10  m.  Es  scheinen  allerdings  auch  gi-össere 
Greaehwindigkeiten  von  12 — 18  m  vorsttkommen. 

Nach  den  Anfang  Oktober,  Jin  den  Mitte  Juli  gelegten  Mess- 
stangeu,  abgeleseneu  Beobachtungen  betrug  das  Vorrücken  der  niedrigsten, 
aber  sehr  breiten  Wanderdüne  des  Görshagener  Gebietes  3,75  lu,  bei 
einer  etwa  20  m  hohen  Düne  2,5  m,  und  bei  der  höehsten,  deren 
Kamm  etwa  80  m  ü.  IVI.  liegt,  inmuT  nocl»  2  m. 

Die  Dünen  wandern,  entsprechend  der  vorherrschenden  Richtung 
der  stärkeren  Winde,  von  Westen  nach  Osten ;  hei  starken  Ostetürmen, 
die  ja  an  unseren  KGsten  nicht  gerade  selten  sind,  gestaltet  sieh  in- 
folge dessen  das  äussere  Ansehen  der  Wandenlnne  um;  rückwärts 
wandern  kann  sie  nicht,  du  der  Wind  die  Sandkörner  den  steilen  Abfall 
ttieht  wieder  hinauf  zn  treiben  venuag;  dagegen  bilden  sich  auf  der 
fhicüien  Westseite  der  Düne  lautei-  kleine  bis  1 '/.,  m  hohe  nach  Westen 
gewandte  SteihdjtTdle,  die  dem  von  Nord  oder  Süd  betraeliteten  Rücken 
der  Düne  ein  gekämmtes  oder  gesägtes  Aussehen  verleihen;  natürlich 
zerstört  der  nSchste  Westwind  die  Neabildungen  in  kürzester  Zeit 

Wie  bereits  erwähnt,  l)läst  der  Wind  in  der  Wanderbahn  den 
Sand  l)is  zur  Erreichung  des  Grundwasserstandes  atis;  dieser  Umstand 
kann  ganz  eigcntiiümliche  Bildungen  im  Gefolge  haben.  In  Perioden 
grosser  TVockenheit  nSmIieh,  wie  diejenige,  welche  man  1893  ei^ 
lebte,  steht  der  Grundwasserspi^^l  ungewöhnlich  tief  und  die  De- 
flation geht  weit  tiefer  als  in  niedci-sehlagsreichen  Jahren  vor  sich. 
Steigt  nun  das  Grundwasser,  so  erfüllt  es  das  ausgewehte  flache  Becken 
und  wir  sehen  dann  hinter  der  Dfine  einen  flachen  Teich  entstehen. 
Durch  Wasservögel  werden  Conchylien  und  Wasserpflanzen  in  denselben 
verschleppt,  und  es  kommt  zur  Entwicklung  einer  kleinen  Lhunaeeufauna. 
Diese  kleinen  Wasserbecken  werden  dann  von  neuen  heranrückenden 
Flugsandmasaen  wieder  verschfittet,  und  mittoi  im  teinen  Dflnenaande 
kann  auf  diese  Weise  eine  SBsswasserfauna  anf  primärer  L«ger8tltte 
sich  finden. 

Mit  der  Seebiiiluug  im  engsten  Zusammenhange  steht  das  Auftreten 
von  gefiOirlichen  Triebsandstellen  im  östlichen  Theile  der  Wander- 
bahnen. Wehen  in  flache  Grundwasserseen  neue  Flugsandraasseu  hinein, 
so  entsteht  ein  eigenthfimlieh  breiiges,  bewegliches  Gemenge  von  Wasser 
und  Saud,  welches  keine  Trugkralt  besitzt,  sondern  den  unvorsichtigen 
Dfinenwanderer  unter  Umständen  bis  an  den  Leib  und  tiefer  versinken 
iSsst  In  trockenen  Jahren  sind  die  schon  ausser! ich  durch  waascr- 
graue  Farbe  gekennzeichneten  Tiiebeandstellen  ohne  jede  Gefahr  zu 
betreten. 

D^c  Zeit  der  Entstehiu^  d«r  grossen  Wandenlünen  Hinter- 
pommerns mag  etwa  400  Jahre  zurück  liegen ;  man  kann  (las  aus  der 
Lange  der  grSssten  Wanderbalmcn,  verglichen  mit  dem  Betn^e  des 
mittleren  jährlichen  Vorrückens,  ungefähr  berechnen.  Die  Ursache 
ihrer  Entstehung  kann  eine  verschiedene  sein:  unvorsichtige  Ent- 
waldung der  alten  Dünen.  Zerstörung  der  schützenden  Rasendecke 
durch  Abplagen  zur  8treugcwinnung,  oder  durch  Weiden  des  Viehes, 
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vcraulasst  in  den  festliegenden  Dünen  die  ersten  Saudentblössungen : 
hier  setart  der  Wind  ein,  cntffihrt  Korn  nach  Korn  und  schlSgt  tn  die 
Hanken  der  langgestreckten  Dfin(?ukammc  tiefe  ^^^lndcn,  über  denen 
das  ans<reblii8enc  Wnrzclwerk  der  VcL'f'tntionsdecke  sclilottornd  in 
grossen  Fetzen  herabhängt  So  entstehen  durch  Flüchtigwerden  der 
alteren  DOnen  die  8<^nannten  „Kupsendfincn**,  von  «ila  serriaaenem 
Anaaehen.  Der  Wind  greift  die  alteren  Dunen  nie  von  oben,  aondem 
immer  v<in  der  Seite  an,  von  oben  rollt  iiimnterbroelien  Sand  nach, 
und  so  erlougcD  die  Kupscn  alhnüiig  ihre  steilen  seitlichen  ßöschimgeu. 

Unwiderstehlich,  nnai^altBam  schreitet  der  Steiliand  der  Wander- 
düne nach  Osten  vor.  Er  tritt  in  Seen  ein  und  fällt  sie  ans,  er  f;ehl 
nl)er  Sumpf  imd  Moor,  über  ältcic  hcwnchsene  Dunon  und  über  hohen 
und  niederen  Wald.  Erbarmungslos  rieselt  der  Saud  zwischen  den 
grünen  BIftttem  der  Erlen  nnd  Birken  nnd  den  Nadeln  dbr  Kiefen 
nieder,  auch  im  Walde  genau  denscltx  ti  Bosch ungawinkel  beibehaltimd; 
zum  h  tztcii  Male  grünen  und  bliilieii  die  Räume  welche  die  weiss- 
Bchinunerude  mörderische  Sandwand  erreicht  liat;  wo  lieute  die  Vögel 
noch  ihr  froUiches  Lied  in  den  Zwe^n  singen  und  die  Bienen 
sumnu  11(1  die  Blfithc  des  Haidekmutes  umachwärmen,  deckt  übers  Jahr 
die  Düne,  ein  ^ewaltifres  Grab,  den  gcnirtrdeten  Wald.  Aber  nach 
einigen  Jahrzehnten  kommen  am  Westabhange  der  weiter  gewundei-ten 
Dfine  die  Spitzen  der  BSume  wieder  zum  Vorschein;  da  sie  jedoch 
voltig  vermodert  sind,  so  brechen  sie  dicht  iil>er  der  Oberfläche  stQck- 
weise  mit  der  fortschreitenden  Ausblasunj;  ab  und  nur  die  unteren 
Theile  des  Stammes  bleiben  stehen.  Einen  traurigen  Anblick  gewährt 
solcher  hinter  der  Dfine  wieder  anferatandener  Wald.  Schwab  nach 
Osten  unter  der  Last  des  andi'ingcnden  Sandes  gebeugt,  entr^en  dem 
kahlen  Sande  hunderte  von  13  m  hohen  Baumstümpfen  mit  kurzen 
Astfitunmieln,  zwischen  denen  der  Boden  mit  morschen,  zertrümmerten 
Zweigen  dicht  bedeckt  iat;  wahrlich  ein  trauriges  Auferstehungsbildl 
Es  kommt  heutzutage  nicht  mehr  vor,  dass  ein  alter,  hochstsimmigor 
Wald  von  den  Dünen  verschüttet  wird,  da  der  Mensch  jetzt  das  kost- 
bare Nutzholz  nicht  mehr  in  dieser  Weise  umkommen  lässt.  Dagegen 
Stecken  in  mdireren  Siteren,  festgelegten  Wanderdünen  mächtige  Kiefem- 
st&nme,  die  das  Betreten  der  Düne  gefähriich  machen  könne  n.  Durch 
vollkommene  V(Trottiin<:  des  Holze.s  können  nändich  im  Sande  verti- 
kaüe,  mit  Holzmulm  ertüllte,  Röhren  cnstehcn,  in  denen  ein  Mensch 
nrptötalich  10  and  mehr  Metw  tief  versinken  kann. 

Etwas  anders  ist  das  Yeriialten  der  Waldbaume,  wenn  die  ver- 
schüttende Düne  nicht  hoch  srentifr  ist,  dieselben  vollständig  zu  begraben. 
Jüngere,  bis  zur  hallten  Höhe  oder  darüber  verschüttete  Bäume  sterben 
nach  wenigen  Jahren  ab,  iltere  B&ome  aber  kSnnen  sich  an  eine  theil- 
woiae  Einschüttung  anpassen.  Die  Kiefeni  thun  es,  indem  sie  nicht 
mehr  in  die  Höhe  wachsen,  sondern  sich  in  die  Breite  ausdehnen  und 
schliesslich  ein  dichtes,  schirmförmiges  Netz  von  Zweigen  auf  den 
Sand  anflegen.  Weiden  und  fiiiken  aber,  die  theilweise  einseweht 
sind,  troibtäi  dicht  unter  der  neuen  Oberfläche  aus  dem  Stamme  neraus 
zahlreiche  Wurzeln,  die  die  weitere  Ernährung  des  Baumes  oder 
Strauches  bewirken.  Wandert  die  Düne  weiter,  so  werden  diese  Wurzeln 
wieder  aoageblasen  und  häi^n  dann  hodi  fib^r  dem  Boden  in  der 
Lttft.  Bisweilen  mnd  sogar  zwei  Generationen  von  Wonsehi  durch  Ana- 
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blasnng  freigelegt,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  sich  in  der  Tiefe 
noch  eine  dritte  befindet»  der  jetst  allein  die  Ernihmng  des  Stnnidies 
obliegt. 

Interessant  ist  die  allniälige  Zunahme  der  Vegetation  in  der 
Wandorbnhn  von  Osten  nach  Westen.  Wenn  man  die  absolut  kahle 
Wfistf  der  W'andortlünc  verlassen  hat,  steilen  sich  auf  dem  feuchten 
Grunde  zuna<-hst  einige  Binsen  und  liiedt2:räscr  ein ;  dann  nehmen  die 
Gräser  etwas  zu,  kleine  Moorweiden  {Salix  rcpcns)  kriechen  dazwischen 
am  Boden  bin,  und  eine  ganse  Reihe  bflbsencr  Blfithenpflansen  stellt 
sich  ein :  in  bunten  P^arben  und  mit  verhältnissmassig  grosKcn  Blfithcn 
prunkt  das  Stiel'niiUterelien  (  Viola  tricolor),  Tausendgüldenkraut  [Ery- 
thraca  Ccntaurium),  die  bluue  Jasione  {lasione  montanaj^  das  Krcius- 
kraut  {Senecids^  das  gemeine  und  dass  sflssdnftende  Strandlftwenmaul 
{JJnaria  vulgaris  und  odora)^  die  rothen  Blattrosetten  des  Sonnenthati 
[Drosera  rotundifolin)  und  manche  andere  Blütlienpflanzc  sclimückcn  den 
Boden.  Dann  stellen  sich  die  ersten  kleineu  Kieternbäumcheu  ein;  sie 
werden  allroSlig  hdher,  wdssc  BirIcenstSmme  finden  sich  eingesprengt,  and 
achiiesHÜch  entwickelt  sich  daraus  ein  geschlossener  Waldbcstand,  der 
nach  Westen  älter  inid  alter  wird.  Am  Boden  zwischen  den  Kiefern 
wachsen  das  Heidekraut  und  die  Kriilieabeere  {Emi>etruvi  nigrum)^ 
die  8umpfl)eere,  Hdddbeere,  Preisseibeere  und  Moosbeere  ( Vaceiimm 
uligiNosum,  V.  Myrtilbis,  V.  \'i(is  idara  und  Oxycocciis  palustris), 
der  Porst  [Lcdioii  paluslrr),  und  im  Schutze  aÜer  dieser  kleinen 
iStrüucher  blüht  manches  seltene  Pflänzlein. 

Wie  die  Brandung  der  See  und  das  fliessende  Wasser  ans  dem 
Gemcnt^o  von  Mineralien  im  nordischen  Sande  die  speeifisch  schwersten 
auszuscheiden  und  als  granatreichen  Magnet-  und  Titaneisensand  abzu- 
lagern vermag,  so  besitzt  diese  Eigenschaft  auch  der  Wind,  und  bringt 
sie  in  den  weiten  Sandwüsten  der  baltischen  Wanderdünen  zur  reich- 
lichsteu  Vcrwciidun«;;.  Alle  die  Tausendc  kleiner  iKippelinarkon  die  die 
kahle  Dunenoberfläciie  bedecken  wie  die  Welleufiu^heu  den  Saud  am 
Meeresufer,  enthalten  in  der  Mulde  eine  äusserst  dünne  Schicht  des 
dunklen  (iranatsandes,  und  die  steilen  Flanken  der  KupsendQnen  sind 
dadurch  oft  mit  weithin  sichtbaren  dunklen  Streifensystemen  wie  über- 
haucht. Dadurch,  dass  auf  diesen  dunklen  Sandhäutchen  wieder  helle 
Quannande  abgelagert  werden,  entsteht  im  Querschnitte  eine  inssent 
feine  Bänderung,  welche  auf  der  ()l)erf lache  des  vorschrcitcnden  Wander- 
dönenrfickens  als  eine  übennischcud  kunstvolle,  an  Damascirung  oder 
Maserung  erinnernde  Steifung  sichtbar  wird;  dieselbe  kommt  so  zu 
Stande,  weil  die  Sandschichten  nicht  parallel,  sondern  unter  allen  mög- 
lichen Winkeln  spitz  zur  Schichtung  abgeblasen  werden. 

Von  Interesse  ist  auch  das  Studium  der  I^auf-  und  Kriechspuren 
von  allerlei  Gethier  auf  dem  gleichmässigen  Dünensande  nach  längerer 
Windstille.  Wenn  ebe  BSrenraupe  auf  der  Suche  nach  neuen  Sutter> 
pflanzen  das  Unglück  hat,  auf  die  Wanderdüne  zu  gentthen,  so  sidit 
man  ihre  wunderbm*  kunstvolle  Sjiur  hunderte  von  Schritten  weit  immer 
in  derselben  Linie  dem  Saude  eingegraben,  bis  sie  am.  andern  Rande 
der  Sandwfiste  verschwindet.  Deauiä  untersoheidbary  weil  viel  weniger 
richtutigsbeständig,  sind  die  Spuren  von  Chrysomeliden  und  anderen 
tlugträg'  n  Käfern.  Ausser  den  genannten  Thieren  kreuzen  nur  Fuchs 
und  Uase  zuweilen  die  kaldcn  Flacheu,  oder  das  Rebhuhn  eilt  schnellen 
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Schrittes  darüber  hin.  üciter  auch  erblickt  man,  an  fossdc  lahrton- 
abdrücke  erinnernd,  die  machtige  Spur  des  weitausöchreitenden  Kramchs, 
der  im  nahen  muiugfinglichcn  Bruchwalde  seinen  Wohnsitz  hat. 

Oede  und  arm  an  Ix-ben  sind  die  Wandcrdünongebiete;  Rieht 
man  sie  in  der  Ruhe  im  blendenden  Sonnenscheine,  so  erinnern  sie 
mit  ihren  eigenthümlichcn  flachen  Röcken  an  die  «shaedgcn  Firnfeldor 
des  Hochgebirges ;  wenn  aber  der  Westeturm  gewaltige  Sandwolken 
auf\nrbelt,  die  die  l^^itic  verhüllen,  so  frewinnt  das  ganze  Bild  einen 
vollendeten  Wüstencharakter,  und  man  mag  dann  getrost  das  blaue  Meer 
im  Norden  für  das  Mittelmeer  halten  und  sich  an  die  unwirChliohe 
W«8tenkÜ8te  des  nordöstlichen  Afrika  versetzt  glauben. 

Grossartitr  sind  die  Dünen  der  ostpreu.ssischen  Küste»).  Sie  er- 
reichen eine  Länge  von  100  km,  eine  Höhe  von  60  m  und  eine  Breite 
von  5  km.  Nach  der  Ostsee  ftlh  die  Düne  ganz  flach  ab,  während 
nach  dem  Kurischen  Haff  einige  J3turzdün(>n"  15"  steil  snul  Die 
Dünenkamnie  der  Kurischen  Nehrung  wandern  1  12  in  im  Jalire,  über- 
schütten Kiefernwälder  und  ganze  Dörfer  mit  verderblichen  Sand- 
massen. 

An''*)  der  oberen  C.icnae  der  Kurischen  Nehrung  kämpten  Vege- 
tation und  Dünensand  einen  ungleichen  Kam])f;  der  Wald  duldend, 
ausharrend,  soweit  die  Lebenskraft  reicht,  der  fliegende  Sand  unauf- 
hörlich angreifend,  bis  ein  Stamm  nach  dem  anderen  erliegt  Zuerst 
wird  den  Vorposten  die  alte  Rinde,  der  Panzer  stuckweise  abgeneben. 
Bäume,  die  in  dieses  Stadium  getreten  sind,  haben  in  ihrem  hellbraunen 
Unterkleid  zwar  ein  frisches  Ansehen,  doch  sind  sie  bereits  dem  Tode 
geweiht  Denn  bald  werden  auch  die  Blfitter  der  jungen  Rinde  abge- 
rissen und  dadurch  die  Lebcusschicht  des  Baumes  zu  Tage  gelegt. 
Der  Baum  stirbt  ab  und  verliert  beim  ersten  Stunne  den  Wipfel,  oder 
er  bricht  wohl  auch  nahe  an  der  Wurzel  ab.  Beim  Vorrücken  der 
Düne  wird  der  Stampf  allmiOig  verschüttet  Auf  der  Haffsette  werden 
die  BSÖme  begral)en  und  .sterben  dann  erst  ab,  wobei  die  Rinde  am 
längsten  dauert  und  Röhren  bildet,  in  die  man  versinken  kann.  Tritt 
der  todte  Baum  auf  der  Nordseite  der  Düne  wieder  heraus,  so  wird 
das  verrottete  Hob;  ganz  zu  Atomen  verwdi^  nnr  feste  Stfimme  halten 
Stand. 

Im  Polarjiebiet  sind  Dunen  selten,  wegen  der  dort  überwiegenden 
Exaration  des  Treibeises.  Docli  beobachtete  die  Vegaexpedition  Sand- 
hügel an  der  Noxdküste  von  Asien  nnd  nach  Bbbohaub*)  finden 
sich  Sanddünen  noch  bei  Pt  Barrow,  an  der  Noidkflste  von  Aljaska, 
unter  71  <>  N.  Br. 

In^j  einem  breiten  Streifen  von  SandhügcLn,  welche  die  Laguna 
del  Potrero  von  den  Uf^  -des  Plata  trennen,  fiind  Darwin  Btita- 
röhren,  welche  beim  Wandern  der  Düne  von  Sand  entblösst  wurden 
nnd  nun  in  vier  Reihen  aus  dem  Saiid  herausragten.  Der  Druck  des 
Sandes  schien  diese  Röhren  theiiweise  zusammeugepresst  zu  haben. 


1)  BKELEzrDT  L  &,  S.  142, 

!ä)  J.  Schumann,  N.  Prenss.  Pmyinzialblätter,  III,  1,  1359.  Votgl. 
Bnmn,  Gesdlichtc  dor  Xntur,  ITT,  s.  mi,  734. 

3)  BBBaiLA.U8,  Atlas  der  Uydrograuhie, 

4)  Dakwxv,  Beise  etnes  NatnriawdMm,  B.  67,  85. 
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Zwiächun  den  Sanddfinen  des  Küstengebietes  von  Baiiia  Bianca 
finden  sieh  Teiche  mit  Thongrund,  in  denen  Büsses  Wasser  steht 

Von  den  vielen  anderen*)  Dfinengcbieten  greife  ich  diejenigen  am 
(lolf  von  fJascojxno-)  noch  heraus.  Zwischen  der  Mündung  der  Gironde 
und  des  Adour  bilden  sich  durch  die  herrschenden  Westwinde  Dünen, 
während  am  Golf  von  Limi  die  Arbeit  der  Sfldwinde  dureh  den  Mistral 
paralysirt  wird.  Grossen  Sandwogen  gleich  steigen  sie  aus  dein  Schooas 
des  Meeres.  liei  Minnizan  ist  die  Zone  der  Dünen  8  km  breit,  im 
^\'ul(l  von  Biscarosse  werden  sie  100  m,  sonst  nur  50  in  hoch.  Auf  der 
Luvseite  ist  ihre  Böschung  8— 20o,  auf  der  Leeseite  32—40«.  Eine 
Windstärke  von  20  40  ni  in  der  Sekunde  erzeugt  sogar  einen  .Aiif- 
schüttungswinkel  von  44 — b3^.  Die  Dünen  von  La  Teste  wandern 
fast  2  m  pro  Jahr. 

Das  grosse  Gewicht  solcher  Sandberge  niuss  natnxgemäss  auf  ihre 
Unterlage  einen  hohen  Druck  ausül)eii  und  dieselbe,  wenn  sie  nach- 
giebig ist,  verschieben.  So  presst  die  Künsche  Nehrung  den  Haff- 
boden  an  mehreren  Stellen  fiber  den  Wasserspiegel  herauf.  (Jebcraiis 
interessante  Versuche  über  Sanddruok  mid  Bewegungserscheinungen  iiu 
Innern  trockenen  Sandes  hat  Forchiieimer')  angestellt  und  dabei 
Stauchungsphänomene  erzeugt,  welche  grosses  geologisches  Interesse 
beansprudien. 

4.  Schlammige  SandablagomiigeB  findet  man  nur  in  ruhigen  Buchten, 

im  Schutz  voi-gelagerter  Nehrungen,  und  an  solchen  tropischen  Küsten, 
wodie  MaogruvevegetatioD  dem  weichcnSedimentdesSchlammstrandes 


Der  Schlamm  besteht  vorwiegend  aus  Thonerde,  welche  in  der 
Regel  durch  organische  Reste  venmreinigt  ist,  und  dadurch  eine  dunkle 
Farbe  erhält.  In  anderen  Fällen  enthält  der  Schlamm  grosse  Mengen 
feines  Quanonehl,  und  dann  ist  seine  Farbe  grau  oder  gelblich.  An 
tropischen  Küsten  findet  man  rothbraune  oder  chokoladelarbige  Schlamme, 
im  Delta  des  Nil ,  Ganges  und  Mississippi  ist  der  graue  Schlamm 
reich  an  Glimmerblättchen,  an  der  Mündung  der  grossen  chinesischen 
Flässe  kommt  gelber  Sdilamm  vor. 

Da  die  meisten  Flüsse  ein  aus  Sand  und  Schlamm  gemischtes 
Sediment  ins  Meer  fuhren,  da  auch  durch  die  Alirasion  häufig  diese« 
Gemisch  gebildet  wird,  so  versteht  man  leicht,  dass  das  Vorwiegen 
von  Sand  an  dar  einen,  von  ScUamm  an  da>  anderen  Stelle  dweh 
die  Bewegung  des  Wassers  in  Raum  und  Zeit  beeinflusst  wird.  An 
einer  stark  brandenden  Küste  wird  aller  Schlamm  ausgewaschen  und 
ein  reines  Saudsteinsediment  bleibt  zurück;  im  Schutze  vorliegender 
Insdn,  in  Lagunen  und  stillen  Buchten  kommt  Schlamm  und  Sand 
gemeinsam  anr  Ablagenn^. 


1)  CZERNY,  PetcrmaiiiiH  Erg.-Heff,  XXI,  S.  26. 

BoROOREVK,  Vcrh.  .los  NiUurf.-VtTPinB  für  Rh.  u.  Wcstiih.  1876,  &  W. 
Dki.iä'^e,  Litholdjrio  tiii  Fond  (le,-<  Mct.h,  S.  .30. 
H.  v.  Meyer,  NeucH  Jahrb.  für  Min.  1848,  &  472. 
Rbclüs,  Bali.  Soc.  GeofTT.  d.  France  1865,  8. 103. 

ScHUCHTlxo ,  l'clxTrtic-ht  <l<  r  ppopr.  Vcrh.  von  Schlcswip-Holsldn  1808. 
T.  (}.  Winkler,  Archive*  NVoderl.  Ilarlcin  1H78,  XIII,  S.  417. 

2)  PKiEO»,  Annales  des  Mines,  l.  i^ric,  XVI,  S.  257. 
3>  FoBOHHKDiBB,  DiiMCtatioii.  Tttbiogen  1883. 


einen  Sohttts 


Digitized  by  Google 


846 


Das  litonlgebiet. 


Zwinchen  den  frieäi.schLu  und  holsteinischen  Düncninseln  und 
dem  Festland  liegen  ausgedehnte  Schlaninigebicte ,  die  sogenannten 
Watten  Sie  hestehen  zum  Theil  aus  Sand  und  zum  Theil  aus  dem 
sdfrenannten  „Sclilick" ,  einem  sehwarzcu  'l'htm.  Zur  Ebbe  liegen  die 
Watten,  mit  Aus>naiinie  cinzehier  Abfluösriuacn,  trocken,  bei  Fhith 
werden  sie  3  m  hoch  vom  Meere  fil>cr8pfilt  Jede  Floth  bringt  neuen 
Schlamm  herbei  und  erhöht  den  B()den  an  der  einen  Stelle,  während 
sie  an  der  anderen  St<'lle  dcnudirend  wirkt.  Auf  tlioiiiiier  Unterlage 
haftet  der  Schlamm  selir  gut,  dagegen  wird  er  von  Sandgrund  leicht 
wieder  weggeschwemmt  Der  tfl^be  Zuwachs  dieser  Marschbildung 
ist  sehr  verschieden,  aber  in  der  Regel  sehr  j;ering.  Es  gibt  Stellen, 
\vn  "0  Jalirc  vrr^ehon,  che  eine  HO  em  hohe  Sehieht  tjebildet  wird, 
wahrend  au  anderen  Orten  dieselbe  Erhöhung  des  Bodens  in  ü  bis 
R  Jahren  erfolgt  Es  liegt  in  der  Natur  der  Stöbe,  dass  der  Wechsel 
von  Ebbe  und  Fluth,  dass  die  Strömungen  des  Wassers  hierbei  eine 
bestimmende  Rolle  spielen.  FoHrnHAXfÄLER  liess  tcrossere  Stücke  von 
Scblunuu  ausstechen  imd  langsam  trocknen,  und  fand  ihn  vollkommen 
horilontal  geschichtet;  auf  den  Schiohtungsflichen  lagen  wdsse  Glim» 
mcrblättchen  und  starkgliinzende  Kohlcnstuckchen. 

Hin  und  wieder  konunt  in  diesem  Schlamm  eine  kleine  Sand- 
schicht vor,  sie  nlhrt  wahi-scheinlich  von  Ucrbststürmcu  her.  Zu- 
weilen findet  sich  auch  eine  dicke  Lage  von  Thon,  die  ungesehichtet 
KU  sein  scheint. 

Wenn  das  Wattenmeer  friert,  dann  führt  die  Fbith  enorme  Mengen 
schmut/iger  Eisschollen  vor  sich  her,  die  im  Jalire  1839  an  einem 
Tag  den  Boden  um  20  cm  erhöhten  und  auch  Sandboden  mit  Schhunm 
bcaeckten. 

Wo  der  Wattensrhlamm  keinen  Sand  enthält ,  findet  man  fast 
niemals  Muscliel.schaalen,  während  die  Sandflächen  bei  Ebbe  mit 
Tausenden  von  Muscheln  und  Schnecken  bedeckt  sind.  Im  FHIhjahr*) 
Ixdrrkt  sieh  das  Bchwai^aue  Watt  mit  dunkelgrünem  Rasen  von 
Conjen'a  chthonnplastes.  Die  zarten,  schnell  wachsenden  Keime  dieser 
Alge  wuchern  gerade  im  weichsten  Thunschlamm  am  liebsten  und 
tragen  viel  sur  Vermehrung  des  Sedimentes  und  nur  Befestigung  des- 
selben bei. 

In  den  Wasserlaufen  zwischen  den  einzelnen  Schlamminseln 
findet  sich  Zostcra  marina,  Z.  minor,  ZannicheLlia  palustris ,  Ruppia 
spiraHs,  und  R.  rosteUaÜL  Sobald  aber  durch  diese  Pflanzen  der 
Sehlanim  inuner  fester  gehalten  und  vennehrt  wird,  sobald  das  Watt 
weit<!r  emporwächst  und  einen  längeren  Zeitraum  trocken  lie*rt,  dann 
siedelt  sich  Salicornia  hcrbacea  darauf  an.  Durch  den  Widerstand 
ihrer  steifen  und  fleischigen  Theile  bricht  diese  Pflanae  die  Wellen- 
beMT'Liiniir  lind  die  Strömung,  tmd  f&ngt  den  bd  MqIIi  herbei  getragen«! 
tJchlamm,  uu)  ihre  Unterlage  immer  mehr  zu  erhöhen. 

Dann  wachsen  Atriplex  arenaria,  Scßioberia  maritima,  Salsola 
Kalt,  Kochia  hirsuki,  Lepigonum  marimtm,  L.  medium  und  Sagina 
sMcta  auf  dem  neugewonnenem  Ismde,  Graser  treten  auf,  AsUr  und 


1)  FoncHHAMMBR,  Zcitschr,  d.  (loiitwh.  Kcol.  Gca.  1841,  8.  26. 

2)  IfaYKB,  Abb.  SS.  GcoL  Spoc-Karte,  I,  S.  710. 
BoBUCBniro,  Verh.  GooL  Rwohsspstolt.  Wim  1808»  8. 102. 
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Artcmisia  kommen  hervor,  und  endlich  erscheint  der  weisse  Klee  und 
damit  ist  dor  Marschboden  cndgiltig  landfest  gewtntl«!. 

Die  nahe  gelegene  Sandfacies  der  Dune  ist  in  einer  beständigen 


n^t  einer  Fiont  von  700  Km  nnwiderstehlich  gegen  das  Lrad  vor.  Bei 

Risham  fand  man  ausserhalb  der  Dfine  das  alte  Marschland  als  Unter- 
lage derselben,  und  unter  dem  Dfiiieiisand  und  einer  dünnen  Schicht 
Düncumoor  fand  man  die  Spuren  von  l'f erden,  liindem  und  Schafen 
als  rccentes  Fossil  eingedrficict 

Tn  dem  Wattenschlick  bilden  sich  Conraretionen,  welche  ihrer 
Fonu  nach,  den  Imatrasteinen  gleichen. 

Schlammstrand  ist  am  Ufer  des  Rothen  Meeres  weit  verbreitet, 
wo  er  sich  im  Schutze  vorgelagerter  Korallenriffe  bildet  und  erhält. 
Die  flach  genpi;i;te  Knstc  der  südlichen  Sinaihalliinsel  wird  bei  Kbbe 
kilnroeterbreit  vom  Meer  verlassen,  und  stellt  dann  einen  zaben  gelb- 
grauen Thonbrei  dar,  der  hiw  von  polygonalen  Trookenrissen  mehrere 
Centimetcr  tief  gespalten  ist,  dort  mit  unaahligen  organischen  Spuren 
bedeckt  erscheint. 

Cerithium  bedeckte  zu  Millionen  den  breiigen  Bodea,  lebende 
Eixeroplare  fenden  sich  halbeingegraben  in  den  Schlamm  am  l^de  einer 
wunnförmig  gebogenen  Kriechspur,  todte  Schaalcn  lagen  regellos  ver- 
streut. Kiusiedlerkrebfic  wanderten  mit  ihrem  Schneckenhaus  über  den 
Schlamm,  zahllose  Taschenkrebse  spazirten  umher  und  hinteriicsscn 
eine  ans  vielen  kleinen  Löchern  bMteheodc  Spur,  wfihrend  SeevSgel 
nach  Würmern  suchten,  die  im  Schlamm  versteckt  waren.  Der  bei 
Ebbe  trcieknende,  in  einzelne  Schollen  zerreissendc  Schlamm  wird  von 
der  wiederkehrenden  Fluth  oftmals  zu  rundlichen  SchlammkuoUen ') 
mngeformt,  welche  von  den  Wellen  hin-  und  hergeworfen  und  dem 
wdchcn  Sdihunm  als  „Concretion"  ahnliche  Gebilde  wieder  eisgefl^ 
werden.  Kommen  -')  solche  Thonstücke  den  Dünen  nahe,  so  kSnoCQ 
sie  als  „Thongalicn"  in  die  Sandfacies  eingeschlossen  werdeu. 

An  tropischen  Küsten  erfafilt  sich  der  Sehlammstrand  flbenll  da, 
wo  die  Mangrove  ihn  schützt.  Die  schon  S.  90—01  beschriebenen 
Gezeiten wfdder  wachsen^)  zwischen  dcu  Fluthmarken  an  der  Seekfiste 
oder  au  Flussmümiungen.  Es  sind  niedrige  Bäume  mit  weit  ausge- 
tireiteten  Zweigen  und  einem  Netawek  von  Luftwurzehi;  die  Früchte 
treiben  auf  den  Bfiumen  Keime  und  bringen  Wurzeln  mul  Zweige 
hervor,  bevor  sie  als  fertige  Pflanze  in  das  schlammige  Erdreich  fallen. 

Sie  tragen  wesentlich  zur  Verlandung  bei,  da  die  Maase  der 
Loffcwitneln  Schlamm  und  AMallstoffe  anfangt,  das  Ufer  festigt  und 
seine  Lendmasse  vcrgrössert 

.Auf Timor*)  leben  zwischen  den Mangrovcpflanzcn  auf  dem  immer 
h  achten  Schlamm:  Pcriophiiuiüniis ,  Auricula  Judac ,  Potamides 
qmdratus,  P,  sulcahts,  P.  tdescopmm,  Cyrene  suiorbieularis,  Ge» 
lasinm       CoenobUa  sp, 

1)  O.  Fraab,  PetermannH  Mitth.,  XVIII,  8.  277. 

2)  BoRNKMAxx,  Ui  lx  T  «]rn  n«m(!sandstcin  in  Deutadihuid,  1889,  8.  18. 
8)  Wau^ck,  Die  Troixiiwflt  1S7!),  S.  «2, 

Kerker  v.  Marii..\iin,  Pflnnzciilobon,  I,  8.  718. 
4)  Studeb,  OttseUcn-Exped.,  III,  8.  215. 
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Eineu  Ijesondercn  Vegetationstypus  der  javDnischen  Küste  be- 
sehreibt JuNGHüHN^)  von  Kali-Losarl  Hier  sind  niedrige  Wälder, 
vtok  JiAaiimus,A^acia,  Cassia  und  Inga,  von  Grasplätzen  unterbrochen, 
sowie  von  vielen  kleinen  Süiii|)fen  und  Pfützen.  Der  schwarzgrauc 
schwere  thonige  Boden  wird  nach  anhaltender  Trockenheit  steinhart 
und  springt  auf  in  viele  Risse.  Nach  Regen  aber  verwandelt  er  sich 
in  einen  feinen  Schlamm. 

Die  -')  weite  W  asserfhiche  des  Hafens  von  Bahia  Bianca  wiitl 
durch  zahlreiche  grosse  Schlammbänke  unterbrochen,  welche  die  Ein- 

Sborenen  wegen  der  zahllosen  Krabben  „Cangrejales"  nennen.  Der 
ihlarom  ist  so  weich,  dass  man  selbst  die  geringste  Kntfemung 
nicht  darüber  gehen  kann.  Viele  Bänke  sind  mit  hohen  Wasaerpflanaen 
bedeckt 

6.  Zu  den  efaarakferisttschen  Formen  litoraler  Ablagerungen  gehören 
die  Deltas"')  d.  h.  jene  oft  dreieckigen  Erweiterungen  der  Ftnas- 
mündungcn,  weiche  mit  dnii  Schlamm  und  Sand  des  Flusses  soweit 
erffült  sind,  dass  der  Fluss  in  mehreren  Annen  dieses  Schwemmland 
durehflieast. 

Das  Delta  des  Nil«)  umfaast  eine  Fläche  von  etwa  33000  Rkm 
und  besteht  aus  dem  vom  Fluss  gebildeten  Schwemmlandc  und  emera 
Kranz  von  Nehruneen  und  Seen,  die  ihre  Bilduntr  dem  Meere  ver- 
danken. Der  Nil  fiflirt  anch  bei  hohem  Wasserstand  nur  den  feinsten 
Schlamm  und  feinste  Sandtbeilohen,  sodass  man  im  Deltagebiet 
nirgends  Gerölle  oder  Schotter  findet.  Dieser  Schlamm  vergrossert 
das  Delta  in  horizontaler  inid  in  vertikaler  l^ichtnn^.  Alle  Aufschlüsse 
gewähren  das  Bild  einer  giuiz  regelmässig  geschichteten  Ablagerung. 
Die  oft  10  m  hohen  Flussufer  sind  aufgebaut  aus  Sohlammschichten, 
bald  (lium  wie  ein  Blatt,  bald  mehrere  Fuss  dick! 

In  den  grösseren  Armen  bilden  sich  oft  Inseln,  deren  Existena 
aber  meist  nur  von  kurzer  Dauer  ist 

Indon  man  sich  dem  Litoral  des  Mittehneera  nähert,  veribdert 
sich  der  Charakter  der  Landschaft  und  ebenso  derjenige  der  Sedimente, 
rsehrungen  von  weissem  Dünensand,  schlammcrffillte  Lagunen  und 
brackische  Seen,  Sakwassertflmpel,  an  deren  Grund  die  heisse  Sonne 
haizkrusten  ausscheide  t,  und  humusrdohe  Röhrichte,  wechseb  vietfoob 
miteinander,  i/,.,  des  Doltne.  bicts  ist  von  Flugsand  und  Dünen  be- 
deckt, «/«  wird  von  Seen  und  Sünijifen  eingenommen. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Veriiiiltnisse  im  Delta  des  Ganges.  In 
allen  grosseren  Deltigcl M  I,  ,1  crrreicht  die  Intensität  der  Veriandnn« 
ziemlich  betrachtliche  (ioschwindigkeit. 

An  der  Pomündung^i)  ist  das  Utoral  awiaehen  1647  und  1841 
um  12  km  meerwärta  gewandert 

1)  .Tr.vouuHN,  Javft,  II,  S.  438, 

al  iif*^^»  NaturforschrrP,  S.  00 

3)  Orkdkkr,  Fletennannfl  Mitth.,  Krtr.-llcfto  1S78 

Reade,  Qiiaterly  Journal  ({.ol.  Soc.  ls,S4,  S  203 

Fayol,  BuU.  GcoI.  Soc.  do  France  188Ö,  S.  m 

Bou.sQUET,  DuÄ.  1888,  S.  1005. 

ÄUoW^dÄ,s"lM:aä7^^^^^    BcrU«  18G9.  Taf.  IL    Vergl.  auch 
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II.  Die  chemischen  Ablagerungen  des  Strandes  entstammen 
den  Salzen  des  Seewassers. 

Nach  den  vlelf;enannten  Versnolien  von  UsiGLio^)  wbdden  rieh 
beim  Abdampfen  von  Seewasser  die  wichtigeren  Bestanddieilo  in 
folgender  Reihenfoljje  aus: 

Volumen  des  Wauuere:  ßeginu  der  Atis^chcitliing  von: 

1000  Volumina  =1  — 

533     ^  „         =  V«  Eisenoxyd 

533       M   Kaikkarbunat 

190       „        =  Vs  Kalksulphat 

95        „         =   Chlornatrium. 

6.  Auf  den  Dolomitfelsen*)  bei  Nizza  hildi'ii  sich  unter  dem  Ein- 
fluäs  des  Mcerwussers,  besonders  wo  das  Gcstciu  kieselhaltig  bt, 
schwarze  Rinden. 

7.  Chemische  AhsStse  von  Ealkkarbonat  sind  übcraius  selten  als 
Strandablageningen  nachgewiesen,  und  indem  wir  die  Kalkoolithe 
hier  beschreiben,  möchten  wir  der  Vernuithung  liaiini  geben,  dass 
Bakterien  oder  andere  organische  Paktoren  bei  ihrer  Bildung  eine  maase- 
gcbcnde  Rolle  spielen.  Jedenfalls  handelt  es  sich  dabei  weder  um 
einen  Absatz  sprudelnder  Quellen  (wie  man  nach  der  Analogie  von 
Karlsbad  angenommen  hat),  noch  um  einen  Eindampfuugsprozess. 

Die  Rheede  von  Sues  ist,  soweit  sie  bd  Ebbe  trocken  li^,  ein 
grosses  recentcs  Oolithinfrcr.  Die  mehrere  Kilomeier  breite  Fläche, 
welche  zum  Theil  mit  salzgetranktem  Schlamm  oder  mit  Muschel- 
trümmcrn  bedeckt  ist,  zeigt  an  anderen  Stellen  einen  sehr  feinen 
gelblichen  Sand,  der  ausschliesslich  ans  0,3  mm  grossen  Oolithkomchen 
hesteht.  Das  Oolithlager  ist  ans  1  em  holicn  viiükomiiuMi  hnrizont.ilcn 
Schichten  aufgebaut,  und  an  manchen  Sandbänken  sieht  man  Aufschlüsse 
solcher  Oolithschichtcn  von  60  cm  Mächtigkeit.  Die  Oolithc  um- 
schliessen  einen  kleinen  Kern  von  Quans,  Fdfdspath,  Granat,  Magnct- 
ciscn,  Kieselnadeln  oder  Foraminifereiifragmenten.  Während  die  Grosse 
der  Kerne  grosse  Verschiedenheiteu  zeigt,  ist  der  Durchmesser  der 
Oolithkomer  durchgängig  derselbe.    Veigl.  S.  G99. 

Hier  wie  am  Ausgang  des  Uadi  Dehcese  zeigt  der  Ooltthsand 
jianiilele  Rippelmarken,  und  viele  venvesende  Thiern  ste  konnte  man 
an  manchen  Stellen  beobachten.  Unter  dem  weichen  Sediment  der 
Oberfläche  folgten  Schichten,  in  denen  einzelne  Körner  miteinander 
verkittet  waren  und  in  Gruppen  von  10 — 30  Körnehen  zusammen- 
hielten.  In  5  cm  Tiefe  war  das  Sediment  soweit  verhäiiot,  dass  man 
es  mit  dem  Messer  schneiden  konnte.  An  anderen  Stellen  begann  die 
Cämentirtuig  auch  in  der  obersten  Schicht  an  einzelnen  conerettonSren 
Punkten,  und  indem  die  isolirten  verkitteten  Partien  seitlich  miteinander 
verschmolzen,  bildeten  sich  einzehu'  liärtcn'  Schicliton.  Lieber  die  Be- 
dingimgen  des  Absatzes  dieser  Oolithe  ist  leider  nichts  bekannt.  An 
einzelnen  Kfistenstrecken  wird  der  Oolithsand  nicht  nur  xu  eber 
1  m  hohen  Düne  aufgeschüttet,  sondern  man  findet  die  Oolithkörnchen 
sogar  4  km  landeinwärts  mitten  swischen  den  Ablagenuigen  des  Thal- 
Schuttes. 


1)  UsiGUo,  Ann.  Chini.  Phyp.  :i  S.  lf>4,  ISIS. 

2)  Tabdy,  Bull.  Soc  Geol.  de  France  1674,  is.  207. 
GU>B,  Daa,  1877,  8. 84. 
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Ganz  (liesclhen  VcrhältnJpsr  prhoinoti  an  den  KcviiiHiln  l»ei  Flurida 
zu  herrschen.  Dort  findet  man  •)  hohe  Dünen,  welche  ganz  aus  Oolith 
bestehen.  Die  Körner  sind  zu  einem  harten  Kalkstein  Terkittet  und 
seigen  oft  die  durakteristisohe  Diagonalschichtung  der  Dünen.  Zw-ischcn 
den  Oolithbänkcn  beobachtet  man  strukturlose  Kalkschichten.  Regel- 
mäasigc  Horizontalschichtung  ist  häufig  darin  zu  bemerken. 

8.  Der  höhere  Concentrationsgrad  eindampfenden  iSeewastsei-s  Isisst 
Kalksulphat  oder  Gyps  sidi  abeebaden.  C^ypskrystalle  siad  sehr 
liäufig  in  dem  Salzthon  der  Sinaiküste,  leider  habe  ich  in  den  bei 
Ebbe  eindampfenden  Lagunen  zu  w^lig  nach  Gypsablageruiigen  ge- 
sucht, und  in  der  Literatur  keine  niheren  Angaben  gefunden,  wie  und 
wo  siob  Gyps  abscheidet,  so  dass  ieh  die  Beaprec&ung  dieses  Vor- 
ganges hier  ntdit  wdter  ausfuhren  kann. 

9.  Vielbekannt  ist  es  dagegen, dass  Salzablagerungen  amMecrcs- 
strande  entstehen,  und  meines  Erachteus  sind  die  wenigen  Stellen,  an 
denen  solches  direkt  beobachtet  worden  ist,  über  Gebühr  betont  worden. 
Der  gewaltige  Selzreichthum  des  Weltmeeres  hat  viele  Forscher  veran- 
lasst, in  ihm  die  direkte  Quelle  der  fossilen  Salzlager  zu  suchen,  ohne  zu 
bedenken,  dass  das  Scowasser  auf  ^/lo  seines  Volumens  eingedampft 
werden  muss,  ehe  eine  Abscheidung  von  Salz  b^iunt.    Alle  die  viel- 

S nannten  Beispiele  recenter  Salzbildung,  wie  das  Todte  Meer,  der 
itonsee,  der  Adschi-Darja  u.  s.  w.  sind  Wüstensccn  und  nicht  Strand- 
lagnnen  des  offenen  Meeres.  Mag  man  die  Thatsache  für  unwichtig 
halten  oder  ihr  keine  Beweiskraft  für  geologische  Studien  beimessen, 
zweifellos  bildet  sich  in  der  Gegenwart  viel  mehr  Salz  in  dem  FVunes- 
bezirk  der  Wüsten,  als  in  dem  des  T^itorals.  Och.senius-)  hat  die 
Salzlager  für  litorale  Bildungen  erklärt ,  indem  er  folgende  Voraus- 
setzungen machte:  Ein  Meerbusen,  der  mit  dem  Ocean  nur  durch  eine 
annShemd  horizontal  veriaufende  Barre  in  Verbindung  steht,  welche 
nicht  mehr  Seewasscr  einströmen  hlsst,  als  die  Oberflache  der  abge- 
schnittenen LagiHi(>  zu  verdunsten  imstande  ist,  bildet  ein  Salzlajrer, 
dessen  Mächtigkeit  nur  von  der  Tiefe  der  Lagune  und  der  Dauer 
solcher  UmstSnde  abhängig  ist 

Gegen  die  Schloasfolgerung  lässt  sich  gamichts  einwenden,  nur 
dir  Voraussetzungen  dürften  sehr  srlten  constant  l)l«  il)en,  imd  in  der 
Gegenwart  sind  thatsächlich  nur  wenige  Fälle  bekannt,  wo  Salz  auf 
diesem  Wege  in  natürlichen  Salzpfannen  entsteht  und  erhalten  bleibt 
Gerade  auf  diesen  letzten  Punkt  möchte  ich  besonders  hinweisen, 
wdl  er  meist  übersehcTi  worden  ist.  Für  das  <r(<()logische  Auftreten 
eines  so  leicht  löslichen  Gesteins  ww  Steinsalz,  ist  es  nicht  allein 
nöthig,  die  Umstände  der  Entstehung  zu  enthüllen,  sondern  nicht  minder 
wichtig  sind  die  Umstände  der  dauernden  Eriialtung.  Ich  bin  so  viele 
\\\)ch('n  am  Ufer  dvH  Ivothcii  Meeres  gereist,  habe  mich  an  anderen 
trojMSchen  Küsten  gerade  zu  diesem  Zweck  aufgehalten,  luid  habe  die 
Literatur  der  Segelhandl)ücher  und  Reisebeschreibungen  gcnide  darauf- 
hin besonders  genau  durchgesdien.  Aber  nur  wenige  diedbezSgliohe 
Angaben  habe  ieh  finden  können: 


1)  Agassiz,  Bull.  Mus.  Comp.  Zw)l.  isiill,  No.  l.j,  S.  MS. 

2)  ÜCH8BK1U8,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geoL  Ges.  Lülii,  Ö.  üöÖ. 
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Bei  Sues  hildt'ii  nich  wälirend  der  Eblu'  cinzchu'  f)  — 1?0  ni  f^xJSSC 
Seewassertümucl,  an  dcmu  Grund  geschichtete  Krusten  rciucu  kry- 
stallintsehen  Sal»M  mit  fhoi^a  Zwisehealagen  abwediseln.  Das  Sali 
ist  porös  und  besteht  aus  2 — 3  m  grossen  Würfeln,  die  mit<'inander 
verkittet  sind.  An  underon  Stellen  desselben  Strandes  sind  Conchilien 
durch  Sahs  zu  einem  ziemlich  festen  Gestein  verkittet. 

Anf  ^)  dem  flachen  Grunde  der  Lagttne  von  Rauai  bildet  sich 
während  der  Ebbe  reines  eissirtiges  Solx.  Die  eintretende  Fluth  hat 
nicht  Zeit,  dus  gebildete  Salz  zu  losen,  denn  bevor  ihr  »las  auch  nur 
zum  kleinsten  Theil  gelingt,  ist  ihr  Salzgehalt  durch  Einwirkung  der 
Sonnenstrahlen  bereit«  so  sehr  coneentrirt  geworden,  dass  sie  keun  nenes 
Sab  mehr  aufzunehmen  vermag. 

An-)  der  chilenischen  Küste,  südlich  von  Ooqnimbo  findet  sich 
eine  Salzdecke,  00  km  lang,  mehrere  km  breit  und  30 — 60  cm  dick, 
wie  eine  Eisdecke.  Wenn  man  einen  Block  herausschiiigf,  so  ist  die 
Lücke  rasch  wieder  mit  Sal/,  ergänzt,  ^fa^lthie^e»  Pferde  und  Menschen, 
die  hincingenithcn,  werden  gut  conservirt. 

Das  beste  Beispiel  für  litorale  Salzbildui^  bietet  aber  der  Run  of 
Kutsch  s.  S.  789.  Denn  hier  wird  durch  den  8W.  Monsum  das  fluche 
Küstenland  viele  Meilen  weit  unter  Wasser  geaetat«  es  bilden  sich  Sce- 
wassersümpfe,  die  während  der  trockenen  Jahreszeit  verdampfen  und 
die  ganze  Gegend  mit  glitzernden  Sakdecken  uberziehen. 

Alle  genannten  Beispiele  liegen  jedoch  an  Küstengebieten,  und 
die  Erhaltung  der  gebildeten  Salzabsätse  ist  eine  Folge  des  dort 
herrschenden  iiegeuuiangeis. 

Wie  aber  selbst  an  WflstenkQsten  nicht  immer  halb  abgeschnittene 
Lagunen  ein  Herd  von  Sulzbildung  sind,  das  lehrt  uns  ein  See  an  der 
tunesischen  Küste.  Bei  Benzeret'^)  ist  der  Benzeretsce  durch  einen 
schmalen  Kanal  mit  dem  Meer  verbunden  und  durch  einen  anderen 
Kanal  communiart  dieser  wieder  mit  dem  bohkel.  Trotadon  der 
erstere  nur  durch  hohe  Wogen  gefüllt  wird,  so  fliesst  doch  während 
des  Winters  vom  Lande  her  wieder  soviel  Süsswasser  hinein |  daaa  er 
nur  den  normalen  Salzgehalt  des  Oceans  erreicht 

III.  Organische  Ablagerungen  sind  im  Litoralgebiet  weit 
verbreitet. 

10.  Bekannt  sind  die  Anhaufungen  von  Treibholz  an  den  nordiselien 
Küsten.  Auf  Shoal  Pt^)  in  Spitzbergen  ist  der  Strand  überall  mit 
ungeheueren  Massen  von  Treibhobs  bedeckt.  Hier  fend  Tobbll  eine 
Bmuke  von  Eniaäa  gigalobium  von  den  Westindisdben  Inseln.  Die  Haupt- 
masse des  Holzes  aber  besteht  ans  /,/7r/.rstänimen,  welche  von  Sibirien 
stammen.  Am  Walter-Thymen-Fjord  sieht  man  Z^rurstämme  von 
15  m  Lange,  meist  mit  Wurzeln,  selten  mit  Aesten,  aber  immer  ohne 
Binde.  Ausserdem  findet  man  Bindenstiidce  von  Larix,  Pimu,  BehUa» 
/unipcrus. 

An^)  der  Nordküste  von  Island  besteht  das  Treibhobs  meist  aus 
NadeUurfa,  doch  kommt  auch  Laubholz  vor.  Im  Jahre  1797  Irieb  viel 


1)  G.  SCHWEUTFUBTH,  Zeitschr.  All.  Erdkunde  IStiö,  ö.  Ul. 

2)  Wardew,  Ann.  nuurit.  et  coloniales  1827,  8. 617. 

A)  Spratt,  .lournal  R.  G«wr.  Soc.   London  1846,  8.  264. 

4)  Petemu>N8  Mitth.,  XVI,  S.  232,  44i>. 

ö)  THOBODOSBir,  Petennaans  Mitth.,  XXXTV,  8. 117. 
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westindisches  Zuckerrohr  an;  tropische  Nflsse  sind  gar  nicht  ungewöhn- 
lich.   Das  am  Strande  liegende  Holz  ist  grösst<'nthfils  alt  und  verrottet. 

An  den  Küsten  wärmerer  Aiccre,  wo  während  des  ganzen  Jalirea 
eine  h^ere  Temperatur  herrscht,  verwest  das  TVeibhols  so  rasch,  dass 
es  nicht  erhalten  bleibt  wie  im  Polarkreise,  wo  es  während  des  ganzen 
Winters  durch  eine  Schnee-  und  EUsdecke  verhüllt,  und  dem  Eiufluss 
des  Lichtes  nicht  unterworfen  ist. 

An  der  Noidktste  von  Neu  Guinea  traf  die  Gaxelle^)  Treibhols- 
felder,  bestehend  aus  bis  5  m  langen  Baumstämmen,  Pan(/anusf Tüchten, 
Sargassuni .  Spiru/a  und  schwarzen  Bimstein.  A/^y^<7.r  bedeckte  die  Unter- 
seite der  Baunujtämme,  und  eine  sägemehlartige  Masse  vou  Stabulgen 
schwamm  im  Wasser. 

11.  Ausgedehnte  Humuslager  entstehen  auch  diu'ch  litoralc  Torf- 
mtuire.  Zwischen-)  den  hoLsteiin'schcn  Diincnnihcn  finden  sich  häufig 
Landsecu  vou  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung,  und  in  diesen 
lebt  eine  kriftige  Vegetation  von  Sumpfpflansen ,  welche  zu  Moor- 
lagern Anlass  giebt.  Wenn  ein  starker  Stunn  die  Oberfläche  der 
Düne  angreift,  dann  fliegt  der  Sand  in  die  Seen  und  «leckt  den  Torf 
mit  einer  Sandschicht  zu.  So  eutäteheu  jene  merkwürdigen  l^agcr  von 
„Martörv",  die  von  der  Last  des  darfiber  liegenden  Sandes  susammen- 
gepresst,  zu  einer  wohlgeschichteten  Kohle  werden. 

An  der  Nordkfiste  von  Seeland  ist  ein  solches  Toi-flager  zur 
Hälfte  von  der  Düne  überschüttet.  Während  tler  unbedeckte  Torf  pro 
Kubikfttss  8 — 10  kg  wiegt,  errcncht  dw  sandbededcte  T<nf  ein  Ge- 
wicht von  39  kg.  Jener  ist  ungeschiohtet ,  dieser  ist  fast  schieferig 
und  je  eine  Schicht  scheint  einem  Jahreswachsthum  zu  entsprechen. 
In  dem  Moortorf  von  Skagen  finden  sich  häufig  Birken/ weige,  und 
Stämme,  die  durch  den  Druck  von  3  m  Flugsand  vollkommen  phitt- 
gedrückt  sind.  Bisweilen  ist  es  unmo^^oh,  aolc^n  gepresstcn  Tor£ 
von  Braunkohl«'  zu  unterscheiden. 

12.  V(m  einzelneu  Stellen  wird  auch  Diatumccnerdc  als  iito- 
rales  Sediment  besohrieboi. 

13.  Eingeschaltet  in  die  litoralen  Ablagerungen  Ostafrikas  findet 
sich  derKopal.  Er  ')  ist  das  Harz  des  Trachylobium  Mosambiccnsc 
eines  Baumes,  der  jetzt  noch  an  der  Küste  von  3"  Ö.  Br.  bi«  Mosam- 
bique  wichst  Andere  Kopale  findet  man  an  der  Küste  von  Westafrika, 
wo  er  wahrscheinlich  von  Guibourtia  copdUfera  stammt,  Wie  im  Bern- 
stein findet  man  auch  hier  Einschlüsse  von  15l:lttcrn  und  Insekten. 
Auch  ein  Lygodactylm  strigahis  ist  darin  beobachtet. 

14.  Auä  aniinalisohe  Ablagerungen  bilden  sich  im  Ldtoral;  saersk 
der  Guano. 

Der  Guano  ^)  ist  der  Mist  vorzüglich  von  Stda  vnriigatn,  dann 
Larus  Modestus,  Rhincho^s  nigra,  Ploius  anhinga,  Pdccantts  Ihajus 
Pkalaero€orax  Gamanbi  und  albigubi.   Diese  Vögel  nisten  auf  un- 


1)  Studkr,  (lazelle,  I,  S.  15)8. 

2)  FoRCUHAMMEK,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1041,  Ö.  la. 

3)  Kms,  Jouraal  Linncan  Soc.  Botany,  XI,  No.  40. 
Hjml,  Neues  Jahrb.  für  \Vm.  184H,  S.  Hl 7. 
Pbtbw,  Sitzanpsbcr.  Lkrliii  .Acad.  IHliJ"),  S.  45(3. 
GOEPPERT,  Nrurs  Jahrb.  f.  Min.  1878,  S.  .Wl. 

4)  T.  XscuuDi,  Abb.  Acad.  d.  WiBseuch.  Wien,  Bd.  Ii,  8.  2. 
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bewohnten  Insdn  and  auf  windgeschutzten  steilen  Vorgebirgen  in  un- 
geheuren Mengen.  Man  kann  berechnen,  dass  das  iO  m  mächtige 
Lager  vua  luuii^uc  in  1 100  Jahren  gebildet  werden  konnte.  Je  tiefer 
man  in  die  Hnaneroa  eindringt,  deato  dunkler  wird  in  der  R^el  die 
Schichtenfarbung  und  geht  vom  Hellgelben  ins  Braungelbe,  Rothbraune, 
l>nnkelbraune  über.  Auch  die  Consistenz  nimmt  nach  der  Tiefe  zu, 
die  tiefsten  Schichten  hüben  ciuen  krystuUiuischen  Bruch  und  werden 
Piedras  de  hiianu  genannt.  Der  Gehalt  an  harn  saurem  Ammoniun^ 
nimmt  nach  der  Tiefe  ab,  Schwefels,  und  oxals,  Xatnm  und  Chlorkalium 
nehmen  zu.  An  der  Küste  von  Tarabaca  wechsellagert  Vögelguano 
mit  Schichten  von  Scchundamist,  in  dem  viele  3 — 10  cm  lange  glänzende 
Porphyratfioke  aus  <lem  Mageninhalt  der  Phoken  eingeeolialtet  aind,  von 
ach  warebrauner  Farbe. 

15.  Von  fcstländischcu  Thicrcn  können  Knochen  in  litorale  Ab- 
If^ningen  eingebettet  werden,  von  marinen  Wirbelfhieren  finden  atch 
Skelette  von  Walen  und  Fischen. 

Am  ')  Tili;  nach  citicm  Stiirmo  war  die  ganze  Küste  von  Antego 
mit  grossen  und  kleincu  todten  Fischen  und  vielen  todten  Secvögeln 
bedeckt 

Ala*)  im  Jahre  1826  die  echmale  Landenge,  \v(  Iche  den  Lijmfjord 

vom  Meere  abtrennt,  von  einer  groaaen  Stunufhitii  durchbrochen  wurde, 
ward  die  ganze  Düueumasse,  weifte  die  Landenge  bedeckte,  in  die 
Bucht  hineingeworfoi,  und  hat  dieaen  Theil  so  auageffiUt,  daaa  ein 
5  —  7  m  dickes  Sandlager  darin  («ntstanden  ist,  und  nur  nooh  gans 
flaches  Wa.sser  darüber  steht.  Die  erste  imd  auffallendste  Vcrändenmg 
war  das  plötzliche  Absterben  von  fast  allen  Süsswasserfischen.  Millionen 
von  Flachen  trieben  ana  ^nd,  cum  Theil  achon  todt,  nun  Theil 
sterbend,  und  wurden  von  den  Einwohnern  in  vielen  Fuhren  wegge- 
schafft; nur  wenige  haben  sich  erhalten  an  einer  Stelle,  wo  sich  ein 
süsser  Bach  in  die  Bucht  crgicsst.  Auguilia  hat  sich  dagegen  an 
daa  aala^  Waaaer  gewöhnt  und  fiber  den  ganzen  Lijmfjora  ver- 
breitet 

Der  Boden  des  Lijmfjordes  war  mit  einem  dichten  Rasen  von 
Zoslcra  marina  bedeckt,  die  vollkommen  verschwanden.  Nach  der 
Sturmfluth  von  1839  aind  aua  dem  lijmfjord  alle  grossen  Schollen 
vei-sch wunden,  wührend  die  jungen  Individuen  diese  Katastrophe  gut 
ühei-standen  haben  Fossile  Lager  von  Ostrra  und  Cardiiim  cdulc 
trifft  man  im  Grunde  des  Fjords,  wiüirend  heute  nur  Mytilus  cdulis 
darin  gedeiht 

16.  Marine  Algen  besitzen  in  der  Regel  lufterfüllte  Räume  in  ihren 
Geweben,  mit  Hilfe  deren  sie  im  ^^'ass(>^  flottiren,  und  die  es  ver- 
Iiiudern,  dass  die  Blätter  am  Boden  liegen.  Winl  die  Pflanze  abge- 
riaaen,  so  steigt  sie  durah  die  LuftrSume  an  die  Meereeoberfliche  empor 
und  treibt  als  Oberflachenplankton  lange  mnher;  Sargassiitn  ist  ein 
bekanntes  Beispiel  dafür.  Während  nun  diese  Luftriiiitne  die  Bildung 
suljmariner  Algenhigcr  erschweren  oder  oft  geradezu  unmöglich  machen, 
begünstigen  aie  me  Ablagerung  benthoniacher  Meerespflanzen  am 
Strande.  l\u^Btreilen  aieht  man  an  viden  aandigen  Kfiaten,  und  unter 


1)  DOVB,  Da»  Uc»etz  der  Stürme  1873,  S.  175. 

2)  FoRGHHAMMBt,  NeiMB  Jahrb.  für  Min.  1841,  8. 11. 
WnUher,  BbiUtMüc  in  <U»  Oeoiagie. 
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gfinsiigen  VerhSltoisMii  tnlden  sich  ganze  Torflager  aus  marinen  Algen. 

Zwischen  ^)  La  Chaumc  und  Les  Gninges  (V('nd(«c)  ist  ein  gnisses 
Leger  marinen  Torfes  ans  C/hfa  und  Fucus  gebildet,  vt)n  Sand  bedeckt. 

lu  *)  die  Bucht  von  Teven  (Finisterre)  führt  das  Meer  beständig 
Seetang  hindn  imd  lagert  ihn  daaelbst  ab.  Dadurch  hat  sich  eine 
sehr  dichte,  honaogenc,  blättrige,  aber  cohärente  und  selbst  pob'tin  fähijic 
schwarze  Masse  gebildet,  welche  1500  m  lang  und  SOO  ra  breit  ist 
Man  benutzt  sie  als  Düngemittel.    Ihre  Analyse  crgiebt: 

83,3  7o  o"^-  Substanz, 
8  w  IBdiche  Salze, 
1,7  I,  kohlcns.  Kalk  u.  Talk, 

3  „  Alaunerde  u.  Eisenoxyd, 

4  „  Kieselerde, 
0,18  „  Natrium. 

In  der  Ljamtschinabai  auf  Waigatsch  müssen  imgeheuere  Mengen 
von  Algen  wuchern,  denn  sie  wenlen  durch  die  Brandung  massenweise 
ausgeworfen  und  aufgehäuft  j  namentlich  um  die  Mündungen  von 
Schneewasserbächen,  welohe  auf  und  hintor  den  Wasmrpflanzen  ihren 
ISohlanun  absetEeiL  Durch  die  Verwesung  der  Algen  schsint  der  Bodeu 
etwas  erwärmt  zu  werden,  denn  es  wuchsen  darauf  grosse  Compositen. 

17.  An 3)  einer  flachen,  den  Stürmen  ausgesetzten  Meeresküste  kana 
man  längs  des  Ufers  swei  AnhSnfangen  von  ausgeworlenen  Conehilien, 
Tang  und  Freradkör])em  beobachten.  Zuerst  im  Durchschnitt.sniveau 
des  Mc('ressptejj;cls ,  den  Strand  wall.  Das  stete  Spiel  der  Wellen  be- 
w^  die  ausgespülten  Muschelschaaieu,  SchneckensehäuBe,  Koraileo, 
Seeigel  u.  s.  w.  ihytuiiBch  auf  und  ab,  rollt  und  st^dft  an  Allem  und 
aentfirt  leicht  alle  Verzicnmgeu  an  den  Schaalen. 

18.  Längs  des  Ufers  zieht  sich  aber  häufig  noch  ein  zweiter  Streifen 
ausgeworfener  Meeresrestc,  welcher  disni  sogenannten  „Winterstrand"  an 
unseren  norddeutschen  Küsten  entspncht,  und  der  als  Fluthwall  be- 
zeichnet werden  kann.  Dieser  entsteht  durch  die  gesteigerte  Thätiff- 
keit  der  sturnibewegten  Wogen,  und  wahrend  die  C\)nchilien  im  Strand- 
wall  sehr  abgeschliffen  sind,  finden  wir  sie  im  Fluthwall  gut  crhalteu. 
Alle  benthonischen  und  viele  planktonische  Organismen  begegnen  uns 
in  diesen  Anhäufungen. 

Von  Pflanzen  sehen  wir  Tango  in  braunen  Streifen  am  Ufer 
hegen,  an  anderen  Stellen  Kulkalgenknollen,  Griinalgen  und  Seegräser. 
Aus  dem  Thierreich  sind  folgende  Gruppen  besonders  liäufig:  Fora- 
roiniferen  bilden  schmale  weisse  Siume,  bestehend  aus  aaJilloeen  wohl- 
whaltenen  Schälchen. 

Homschwämmc,  oft  in  abenteuerlichen  Formen  liegen  zwischen 
Tang  und  Muschelschaaieu. 

Korallen  hSufen  sich  ni  hohen  Bänken  an,  die  OberflXehe  der 
Stfloke  ist  meist  at^erollt  und  die  Kelohe  und  nndeatÜoh. 

Medusen  treiben  bei  Stunn  in  groeaen  Mengen  an  den  Strand« 

1)  CoQUAND,  Bon.  Soe.  GeoL  d«  FVaaoe,  VII,  &  74.  Bef.  Nm  Jährt). 

für  Min.  1839,  B.  579. 

2)  BoBiERRE,  Ann.  chim.  phya.,  XXX,  37Ü.  Ref.  Ncuo.s  Jahrb.  f.  Min. 
1852,  8.  3.^. 

3)  J.  Waltuee,  Abb.  k.  &  Ges.  d.  WiMeuoh.  Ldptig  1888,  &  468. 
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Auf  feinem  Sande  sinken  sie  in  die  Unterlage  ein,  und  bilden 
einen  Abgiiss,  der  viele  Einzelheiten  wiederj^ebt.  Trocknet  die  Sonne 
während  der  Ebbe  den  Sand,  dann  schrumpft  die  Schwimmglocke  zu 
einem  dOimen  knorpeligen  Häutoheo  ein,  das  unter  gfinsl^eD  Um- 
standen, von  Sand  bedockt,  erhidten  werden  kann. 

Siphonophoren,  PhysaUa,  Velella,  Porpita  sind  oft  sehr  sahi- 
reich ans  Ufer  getrieben. 

Von  Echinodermen  begegnet  man  den  Echiniden  und  Holothiirien 
am  Strande  liäiifig.  Reguläre  imd  irreguläre  Seeigel,  oft  mit  ihren 
Stacheln  in  Tang  verwickelt^  sind  tadellos  erhalten;  Seegurken  trocknen 
sa  ebem  wnnnfSrmigen  faltigen  GdbUde. 

Sdir  sahireich  sind  Musoheln  nnd  Schneckenschaalen  ans  allen 
Gruppen;  von  Cephalopodcn  begegnen  wir  an  tropischen  Küsten  Natt' 
tilus  und  Spiruia  häufig,  während  die  Schulpe  von  Sepia  an  man- 
ohem  Strandfe  in  vielen  Exemplaren  liegen. 

Von  Cnistaceen  sind  Brachyiiren  und  Anomaren  am  häufigsten. 
Die  Krabben  spazieren  behende  über  den  Strand  und  unternehmen 
weite  Wandeningen  landeinwärts,  die  Einsiedlerkrebse  bevölkern  nicht 
minder  sahireich  das  Küstenland.  Anf  *)  dem  hdstriniselien  HarBcb- 
boden  sieht  man  keine  Muscheln  oder  Schncckenschaalen ,  dagegen 
zahlreiche  kleine  Taschenkrebse,  welche  weit  landeinwärts  laufen.  Die- 
jenigen, die  von  der  nächsten  Fluth  nicht  wieder  eingeholt  werden, 
scheinen  unusukommen,  werden  in  Schlamm  eingehfiUt  und  als  thonige 
Kngel  in  das  Sediment  eingebettet. 

Das  Vorkommen  von  todten  Fischen  nach  Stürmen  wurde  schtm 
erwähnt.  An  tropischen  Küsten  finden  sich  zu  gewissen  Zeiten  zahl- 
lose Schildkröten  ein,  um  su  laichen. 

Alle  hier  nicht  genannten  marinen  Thiergrupj)en  kommen  natür- 
lich unter  günstigen  Umständen  auch  in  litonde  Ablagerungen  liiucin, 
und  häufig  werden  marine  mit  festländischen  Faunen  in  litoralen  Ab- 
lagerungen wechsellagern. 

Das  Litoralgcbiet  ist  zwar  ein  Theil  des  Festlandes,  aber  den 
anderen  festländischen  Facicsbczirken  gegenüber  zeichnet  es  sich  durch 
gi-osse  Unabhängigkeit  von  den  Klimazonen  aus;  und  nach  den  vor- 
Uegenden  Beobachtungen  scheint  es  schvderig,  einer  litoralen  Ablage- 
nmg  ihi'e  gco^rajiliische  Breite  anzusehen.  Tm  Allgemeinen  sind  Dünen 
auf  das  Litoral  der  wänneren  Mf  «  re  beschninkt,  doch  finden  sich 
kleinere  Sanddfinen  auch  im  Polargebiet.  Die  intensive  Abrasion  durch 
Scholleneis,  und  die  grosse  ITeuchtiglceit  mögen  die  Bildung  von  Dunen 
hier  erschweren.  An  einzelnen  tropischen  Küsten  in  «Irr  Xälic 
von  der  Mündung  grosser  Flüsse  begegnen  wir  rothem  Schlamm- 
Strand,  aber  solche  voricommnissc  sind  relativ  selten.  Das  litorale 
Thieiieben  ist  im  Polarkreis  während  des  Winters  ge/.wungen,  in  die 
oberen  Zonen  der  Flaschsee  hinabzusteigen  imd  das  Packeis  in  ver- 
meiden, infolgedessen  sind  litorale  Conchilicubänke  selten. 

Der  amphibische  Charakter  des  Litoralgebiets  prägt  sieb  nicht 
nur  in  seiner  Fauna,  sondern  auch  in  seiner  Schichtung  aus. 

Wandernde  Dünen  auf  dem  Lande,  wandernde  Sandbänke  in  der 
Schorre  erzeugen  Diagonalschichtung  uud  unregelmässige  Schichtung; 


1)  Ubw,  Abh.  GeoL  Spec-Karte,  I.  S.  624. 
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dazwischea  begegnen  wir  wieder  vdlkommw  r^elmfasig  gesohißhteten 
Ablagemngen. 

Gross  ist  der  Facicsvvechscl  im  Liitorul,  uud  wenn  auch  der  Sand 
als  das  charakteristisdie  Sediment  za  beseichnen  ist,  so  treffen  wir 

doA  auch  Schutt  und  6er5Ue,  Blies  und  Schhmuu,  welche  nebco- 
einandcr  aufgelagert  werden,  welche  übereinander  auftreten,  und  die  jenen 
Wechsel  der  Schichten  erzeugen,  der  für  litoralc  Ablagerungen  su  be- 
seiohn«sd  ist  Jede  Stnndversdhiebting  verSndert  die  Vertfaeflui^  der 
Fades,  und  bei  dien  beständigen  Oscillationen  des  Meeresspiegels  kann 
es  uns  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  Strandablageninpcn  aus  so  ver- 
schiedenartigen Gesteinen  bestehen.  Jede  ^)  grössere  Umgestaltung  des 
Ulm  ruft  Mtf  weite  Strecken  bin  andere  I^bildnngen  hervor.  Eäce 
Verlandung  an  einem  Ort  kann  den  Abbruch  des  benachbarten  Strandes 
zur  Folge  haben,  wenn  die  Strc)mung  abgelenkt  wird.  Umgekehrt  ist 
der  Abbruch  sandiger  Ufer  stets  die  Ursache  neuer  Landbildung. 
Wenn  man  jeden  Bimit  übcar  Stannverheenmg  einer  Kflste  danncb 
beurtheilt,  welche  neuen  AbrasionsflSohen  nnd  welche  neuen  Auflage- 
rungsflnchcn  hierbei  ontstohen,  wenn  man  die  reiche  Literatur  über 
Küstcnveräudcruugen -)  daraufhin  durchliest,  dann  kann  man  sich  ein 
Bild  machen  von  der  CompUkation  litoraler  Ablagerungen  nnd  dem 
grossen  Wechsel  in  diesem  Facie8l>ezirk. 

Ueber  Diagenese  im  Litt)ral  sind  mehrere  Beobachtungen  gemacht 
worden.  Bei  Gurskö  werden  nach  Keusch  Steine  und  Grus  durch 
Schwefdlries  veilnttet,  und  ein  Troekus  htmsdus  auf  LepsÖ  war  in 
Markasit  verwandelt. 

An  der  Küste  von  Moen  kommen  nach  Fokchiiammer  Brcccicn 
von  Flint  und  Kreide  vor,  welche  durch  kohlensauren  Kalk  verkittet 
sind. 

Ueberau,  wo  ein  Stfidc  BSsen,  ein  Anker  oder  ein  Bolzen  im 
Sande  liegt,  wird  derselbe  au  emem  festen  eisensdifissigen  Sandstein 
verbunden. 


1)  Kkt.ler,  ZfUschr.  für  Bauwesen  1881,  S.  7. 

2)  Forchhammer,  Zcitschr.  Alle.  Erdkinide.    Ikrlm  ls.")li,  t?.  473. 
DE  CossiGNY,  Bull.  8of.  Gcol  de  France  1875,  S.  3.'>8. 
FiSGHBB,  Zeitachr.  der  Ges.  für  Eidkondc.   Berlin  1878,  S.  150. 
Redbcb,  Neues  JdvK  fOr  Hin.  1879,  8.  244. 

Bdtot,  BulL  Hoafe  d'Hirt.  Nak  de  Belgiqne,  n,  1883,  B.  41. 
11.  A. 
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Wenn  wir  die  EMkngel,  anbekfimmert  um  die  gcgcnwürtigc  Lage 
der  Achscnpolc,  aiifmorksam  betrachten,  und  das  Vcrhfiltniss  der  Hyd^ 
spbnrß  zu  den  daraus  horvorrafjcndon  Thcilcn  der  Lithosphäre  ins 
Auge  fassen,  so  crblickcu  wir  ciu  einheitliches  Weltmeer,  dessen 
Mittelpunkt  im  sfidliohen  Hieil  des  Paoifik  liegt  Von  diesem  groesen 
Oeean  dringen  drei  gewaltige  Buchten,  der  Pacifik,  der  ludik,  der 
Athuitik  nach  Norden  vor,  vereinigen  sich  theilweise  in  engen  Meeres- 
ijtras.sen  wieder,  und  der  Pacifik  und  Atlantik  münden  endlich  in  das 
circumpolare  arktische  Eismeer.  Nur  ein  einsiges  grösseres  Wasser- 
l>eek(u,  der  Kasj)isee,  ist  von  der  ullgomeincn  Hydrosphiirt?  abge- 
sclinitteu,  manche  abflussloso  Seen  und  versiegende  Flüsse  sind  ebenfalls 
isolirt,  und  gehören  zu  den  charakteristischen  Erscheinungen  der  beiden 
Wilstengfirtcl  —  sonst  ist  jede  grössere  WasserflSohe,  jeder  See  und 
jedes  Stromsystem  entweder  duroh  Meeroigen,  oder  doroh  Flussliufe 
mit  dem  Weltocean  verbunden. 

Wir  sind  gewohnt,  die  Wassermasson  des  Festlandes  scharf  sn 
trennen  von  dem  Meere»  und  dieses  wieder  in  fünf  verächiedenc  Oceanc 
zu  zerlegen;  man  betrachtet  oft  die  Flüsse  als  Eischeinungen  des 
Festlandes,  die  sich  nur  sekundär  mit  dem  Meere  vereinigen  —  allein 
wenn  man  erwägt,  dass  die  Strömung  des  Floridastromes  an  Geschwin- 
digk^t  mit  dem  Hochwasser  des  RheincB  wetteifert,  so  veriiert  die 
Bewegung  der  Ströme  ihren  diagnostischen  Werth;  und  wenn  man  die 
Ostsee  vom  Skagerack  bis  nach  dem  Finnischen  Meerbusen  aiimäUg 
sich  vollkommen  aussfisaen  sieht,  so  tritt  auch  die  Bedeutung  des  8als- 
gchaltes  als  unteradieidendes  Merkmal  zurück,  und  die  Hydrosphäre 
wird  zu  einer  ununterbrochenen  Wasserhülle,  die  bald  in 
der  Form  ausgedehnter  Flächen,  bald  als  schmale  Flusslinie 
die  gcsammte  Lithosphäre  bedeckt  oder  flberspinut,  und 
welche  nur  in  den  Wüstensonen,  duich  das  üeberwiegen  der  Ver- 
dunstung, isolirte  Fhisssysteme  und  abflusslose  Wasserbecken  gestattet 

Die  Wassermasse  der  irdischen  Hydrosphäre  ist  in  jenem  viel- 
besprochenen Erefslanf  begriffen,  der  im  Meere  beginnt,  durch  die 
Atmosphäre  auf  das  Festland  führt,  und  im  Meere  wieder  endet  Da 
die  Summe  des  vorhandenen  Waase»  aus  der  Atmosphäre  nicht  m 
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den  Weltcnranm  ent\vi>khen  kann,  so  pflotrt  man  ihre  Quantität  als 
unveränderlich  zu  betrachtgn.  Nur  zwei  VorKäuge  vormügeu  die  Wasser- 
mcnge  der  Hydrosphäre  m  veiflndem.  Durch  den  Verwitterangsproceas, 
AwrSk  die  Bildung  wasserhaltiger  Mineralien  geht  erstens  beständig 
Wasser  in  die  feste  Erdiinde  über.  Alle  mechanischen  Thongcstcinc 
haben  bei  ihrer  Bildung  Wasser  verbraucht  Zweitens  wird  durch 
vulkanische  Eruptionen  beständig  Wassardampf  aus  dem  Erdinnem 
in  die  Atmoephäre  gebracht  und  dadurch  die  Wassermenge  der  ITydro- 
sphSre  vermehrt.  Es  \n>^i  sich  leider  nicht  berechnen,  in  welchem 
M^se  diese  beiden  Vorgänge  die  Q,uautitÄt  des  flüssigen  Wassers  au 
der  Erdoberfläche  verändern,  jedenfalls  arbeiten  sie  entgegengesetet 
und  vermindern  mithin  den  abeolaten  ^\'erth  einer  etwa  vorhandenen 
Wa-sserabnahme  oder  Wasserznfnhr  Da  .schon  im  Cambrium  wasser- 
haltige Gesteine  gebildet  worden  siml  und  vulkanische  Eruptionen 
stattgefunden  haben,  so  dürfen  wir  die  ganze  «either  verfloMene  "Zeit 
der  £idgesehichte  nadi  diesen  ontologiachen  Gesichtaptinkten  beur- 
thetten. 

Fassen  wir  jetzt  das  eigentliche  Weltmeer,  als  Theil  tler  irdischen 
Hydrosphäre  ins  Auge,  so  zeichnet  dieses  sich  durch  den  Gehalt  an  ge- 
ISsten  Salzen  ans.  Die  iidisebe  Hydrosphire  besteht  aas  flOssigem  H^O, 
das  Weltmeer  dagegen  ist  eine  ungefähr  ^^^ige  wasserige 
Salz-Lösung,  und  es  erhebt  sich  die  Frage,  ob  die  gc^nwärtige 
Concentration  des  Salzgehaltes  immer  dieselbe  gewesen  sei. 

MoBB^)  bA  wohl  der  erste  Geologe  gewesen,  welcher  mit  Nach- 
druck den  Gedanken  vofochten  hat,  dass  nicht  nur  das  li^O  des 
Seewassers,  sondern  dass  auch  die  Salze  des  Seewassers  in  einem  be- 
ständigen Kreisläufe  begriffen  sind.  Durch  negative  Strandveiv 
Schiebungen  gelangen  ohemische  Abeltse  des  Meeresbodens  auf  das 
FesÜand ,  durch  die  Flüsse  werden  sie  dem  Oeean  wieder  zugeführt, 
nirgends  ist  Ruhe,  überall  heiTscht  ein  Wandern  des  Stoffes,  und  selbst 
unsere  härtesten  Gesteine  haben  nur  eine  zeitlich  begrenzte  Dauer. 

Es  wird  wohl  stets  in  Dunkel  Kchullt  bleiben,  wie  hoch  der 
Sali^ehalt  des  ürmeeres  gewesen  sei.  Wenn  wir  aber  erwägen, 
schon  im  Cambrium  die  lebenden  Gattii!i<i;i  ii  TAtigula  und  Disctna  zu 
Tausenden  gefunden  werden,  so  ist  es  \vahrsclieinlich,  dass  eine  wesent- 
liche Veränderung  des  marinen  Salzgehaltes  seit  dem  Cambrium  mcht 
eingetreten  ist.  • 

Eine  Thatsachc  von  hervorragnuU  r  Wichtigkeit  hat  FoRHHAÄntER 
1865  zuerst  erkannt,  dass  nämlich  dius  relative  Verhältniss  der  Be- 
standtheile  des  Meerwassers  überall  dasselbe  ist«  Mag  der  absolute 
Sahigehalt  0,1  oder  4,3%  betragen,  immer  sind  Chloride,  Garbonate 
und  8ulphatc  gleichmässig  darin  vertheilt.  Nur  in  abgMchloeBenoi 
Meeresbuchten,  oder  im  marinen  Grundwasser  —  also  niu"  da,  wo  die 
Diffusion  verlangsamt  udcr  uaterbrochen  wird  —  kann  das  relative 
Verhtttniss  der  Sals«  sich  Sndem.  Dethalb  mteen  wir  ein  GlmeheB 
ffir  alle  Zeiten  der  Erdgeachichte  annehmen,  und  jedea  Meer  der  Te^ 


1)  Friedrich  Mohr,  SiUnagsber.  Manch.  Acad.  der  Wisa.  1865,  1,  8. 18& 
G«achichte  der  Erde.  Eine  QeoloKie  «nf  aener  Qrandlage  1806. 
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gangenheit  als  mit  einer  relativ  gleichartig  zusammcngcsetjEten  Lösung 
«rf&Ut  betraohten. 

Zu  den  charakteristischen  Erscheinungen  des  gegenwartigen  Meeres 
gehört  eine  hostimmte  vertikale  Tiefe  und  eine  bestimmte  horisootale 
Flachenausdehuung. 

Wenn  es  eine  Zeit  gegeben  bat,  wo  die  OberflSobe  der  Litho- 
sphfire  keine  Niveaudifferenzen  zeigte,  so  muaste  unter  der  Annahme, 
dass  das  Meeresnivean  einer  Ellipsoidfläche  onlaprach,  ein  gleich- 
massiges  Urmeer  im  Mittel  3440  m  tief  gewesen  sein.  Durch  die 
Rotation  der  Erde  bitte  diese  mittlere  Tiefe  am  Aeqoator  grSsemv  am 
Pol  kleiner  sein  müssen.  Allein  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahr- 
zehnte haben  gelehrt,  dass  die  Meeresoberfliichc  sehr  wesentliche  Ab- 
weichungen von  der  regelmässigen  EllipsoidgcäUilt  aufweist.  Auf  einem 
Globus  von  Manneshöhe  wfirde  die  mittlere  liefe  des  Oceans  und  dieTlefe 
des  „gleichmässigen"  Urmeeres  mm  betnitren.  Diese  (Ifinne  Wasserhaut 
Stellt  sich  nun  nielit  so  ein,  dass  alle  auf  einem  Breitengrade  liegenden 
Radien  gleich  laug  sind,  sondern  ihr  Niveau  wird  überall  becinflusst  von 
der  inträrustalen  Vertheilung  der  Massen.  Jahrhunderte  lang  hat  man 
gq^lanbt,  dass  dns  Kfisteiniiveaii  genau  übereinstimme  mit  dem  Niveau 
des  offenen  Meeres,  und  selbst  in  dem  Ausdruck  „Strand^yerschiebung 
sind  noch  Reste  jener  alten  Ansicht  enthalten,  dass  das  Niveau  des 
Strandes  ebenso  oonstant  sei,  wie  das  Niveau  des  offenen  Meeres. 
Die  noch  immer  vorkommenden  Missverständnissc,  die  Verwcchalungon 
von  Hebung  und  Strandversohicbung  lassen  sich  dai'auf  zurückführen. 

Klar  mid  denlüeli  wird  aber  au  YerfaiQtniss  positiver  mid  negar 
tiver  enstatischer  Bewegungen»  wenn  man  das  Augenmerk  auf  das 
offene  Meer  richtet.  Hier  kann  es  gar  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  ein  Ansteigen  des  Wassers,  eine  Yeigröeserung  der  Wasser- 
tiefe als  positive  Phase,  dass  eine  Verk&nu«  dür  Lothdistanx, 
ein  Sinken  des  WassersinegelS)  als  negative  Phase  beseichnet 
werden  muss. 

Die  Tiefe  des  Meeres  in  der  Mitte  der  Oceane,  auf  hoher  See 
ist  eine  relativ  konstante  Gi^se,  die  sieh  nach  der  Ansicht  vider 
Occanologen  nur  wenig  verändert  In  dem  Maa»8e,  wie  wir  UBB  aber 
den  Grenzen  des  Festlandes  nähern ,  winl  die  Tiefe  des  Meeres,  und 
damit  auch  seine  Fiächenausdehnung  veränderlich.  An  der  Küste  ver- 
stSrkt  sich  idcht  nur  die  Wtrinmg  der  Oeseiten  von  1  m  auf  16  m, 
sondern  auch  die  sacularen  OsdDmoasil»  wdehe  auf  offener  See  un- 
merklich sind,  werden  bedeut.samor  und  ausgiebiger.  An  den  Küsten 
erhebt  sich,  wie  es  schon  1Ö4Ö  V.  Bruchuausen  ^)  prophetisch  aus- 
eprach,  das  Meeresnivean  hoch  über  sdnen  mathematisidi  nonnalen 
Stand,  und  selbst  das  Gefalle  der  FIfisse  ist  in  Wiikliohkdt  grBaser, 
als  der  empirische  Fallwinkel  betragt 

Jede  Veräuderuug  des  Meeresniveaus,  jede  Aendening  der  Meeres- 
ti^e  bewirkt  dne  Verlagerung  der  Meerngrensen.  Lange  Zeit  hat 
man  g^aub^  dass  das  Wasser  nur  nach  dem  Erdmittelpunkt  zu  fallen 
streb^  and  dass  infolgedessen  nur  die  topographischen  Depressionen') 


1)  V.  BaucuHAUSEK,  Neue«  Jahrb.  für  Min.  1U48,  8.  299. 
Das.  1850,  S.  824. 

2)  Dava,  Americ.  Joanal  1889,  a  192. 
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in  ihrer  Ausdebaung  und  Form  die  Gestalt  und  Vertbcilung  der 
Ooeaae  bestinimeD.  Durch  Senkung  einer  IMsdione  bildete  sich  eine 
Depression,  und  das  Wasser  füllte  dieselbe  so  weit  aus,  duaa  das  all- 
gemeine Gleichgewichtsniveau  wieder  hergestellt  wurde.  Durch  TTehung 
traten  Kontinente  über  den  Mcereä.spiegcl,  und  die  verdningte  A\  usser- 
maase  floas  nach  den  anderen  Meeren,  und  erhöhte  in  entsprechender 
Weise  das  allgemeine  Niveau  der  Ilvdrosphare.  So  wurden  Hebungen 
und  Senknnuren  mit  küluier  Hand  in  alle  erdgeschichtlichen  und  thier- 
geographisühen  Spekulationen  eingeführt,  und  Niemand  prüfte  ihre 
.wiesensehafdiohe  Berechtigung. 

Seit  zwei  Jahrzehnten  hat  man  gelernt,  dass  das  Meeresniveaa 
keine  konstante  Fläche  ist,  dass  der  Stand  dos  Meeresspiegels  von  der 
lokalen  Vertheilung  anziehender  Massen  hochgradig  beeinflusst  wird. 
Und  in  kooaeqnenter  Ausbildung  dieses  Grundgedankens  haben 
Murray  u.  a.  Forscher  die  Ansicht  angesprochen,  dass  auch  die 
Grösse  und  Orientirung  des  Weltmeeres,  dass  selbst  die  centralen 
Theile  der  Oceane  in  ihrer  Lage  nur  von  Massenvertheilungen  im 
Innern  der  Erde  beeinfluaat  werden;  dass  also  der  Pazifik  nicht  d(?8- 
halb  vom  60  <>  N.  Br.  bis  zum  70"  S.  Br.  und  vom  140»  bis  zum 
250  "  Ocstl.  L.  reicht,  weil  dieses  Gol)iet  topograj^hisch  tiefer  liegt,  als 
Eurasien,  Australien  und  Amerika,  sundern  deshalb,  weil  unter  diesem 
Thefl  der  Erdrinde  Mhverere  anziehende  Massen  liegcu.  Mag  auch 
eineEntadiddung  dieses  schwierigen  Ptoblema  jetst  noch  nicht  mS^ieh 
sein  —  zweifellos  liegt  dieser  letzteren  Ansicht  ein  wichtiger  Gedanke 
zu  Grunde,  und  die  neuerdings  so  oft  betonte  Konstanz  der  Tief- 
aee  und  der  Oceane  gewinnt  in  dieser  Beleuchtung  eine  überaus 
Idurreiche  Gestalt 

Mit  Rücksicht  auf  die  ferner  zu  beliandelnden  marinen  Vorgänge 
kehren  wir  jetzt  auf  den  Ausgangspunkt  unserer  Betrachtungen  zurück 
und  betonen,  daaa  cba  Weltmeer  eine  einheitliche  Wasserfläche  dar- 
Btellt,  deren  Mittelpunkt  auf  der  sudlichen  Halbkugel  nahe  bei  Nen- 
seelaud  liegt,  daas  Atlantik,  Indik  und  Nordpacifik  nördliche  Golfe  des 
Universaloceans  sind,  und  dass')  alle  physikalischen  Erscheinungen, 
welche  irgend  einen  Th^  dieser  grossen  Wassermasse  betreffen,  als 
Thcilerscheinungen  der  groaaen  einheitlichen  Phänomene  dea  Weltmeen 
betrachtet  werden  müssen. 

in»  Verhältniss  zum  Erdradius  überaus  dünne  WasserhüUo 
dea  WdtmeereazerfiQttinEwei  übereinanderliegende  S  t  «>  c  k  w  e  r  k  e ,  welche, 
mit  Röcksicht  auf  alle  Probleme  der  Waaaerbewcgung  und  WSnne- 
vertheilung  und  der  orgAniaohen  Welt,  aehr  veivofaiedene  Bedingongen 
zeigen.  "  " 

Während  in  den  oberen  Waaaerschichteu  die  Isothermobathen  rasch 
anfeinanderfol^r,.n,  gelangen  wir  in  einer  Tiefe  von  nngelihr  900  m  «a 
einer  Wasserschicht,  deren  Temj)eratur  etwa  5«  C.  betragt,  imd  dieses 
j  neutrale  Schicht  zwschen  den  beiden  Stockwerken. 

Überhob  d^  nenfnleQ  Schicht  variüt  die  Temiieratur  bedeutend  über 
grosse  Strecken?  die  laothennobathen  sind  bal<l  gleichartig  geschichtet, 
bald  drangen  aie  aich  nach  der  OberflSohe  hin  anaammenr— 

Cüculation.  Am.  Jouroal  1878.  U,  34n  t 
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halb  der  neiiträlen  WünucHchicht  sinkt  die  Temperatur  universell  sehr 
lai^Bain  und  mit  abnehmendor  GrSese  bis  su  dem  Minimum  am 
Meeresboden. 

Das  obere  Stockwerk  des  Oceans  wird  durch  die  Passatwiiide 
beeinflusst^  und  die  Wasser  über  der  neutralen  Schicht  bewegen  sich 
als  Meeresströmungen  in  luannichfaltiger  Weise.  Durch  ihren  Verlauf 
wird  die  oii^nnisolic  Welt  des  ix  lagimchon  Phiiikton  und  Nckton  be- 
stimmt, und  die  thicrgcographischen  Regionen  der  Meeresoberfläche  ab- 
gegrenzt. Noch  in  der  Hinlopenstrassc  unter  80®  N.  Br.  treffen  wir 
Medusen  der  amerikanischen  Ostküste,  die  der  Gdl&txom  so  weit  vcr- 
sfldcppt  hat,  und  IJanibusstengel  Westindiens  werden  an  der  Nord- 
küstu  Islands  ans  Land  gespült.  Während  die  Bewt^ung  der  Mecres- 
8tr5mnng:cn  in  den  Obemcbensohichten  ihr  Maximum  erreicht, 
verlangsamt  sieh  die  Strömung  mit  zunehmender  Tiefe,  und  wird  nach 
der  neutralen  Schicht  zu ,  immer  schwächer.  Die  ConHotitienz  davon 
ist,  dass  fast  alle  bionomischen  Folgen  der  Meeressti'ömungen  am 
Meeresgrunde  nur  im  Ba«idi  der  Flaoheee  snm  Ausdruck  kommen, 
und  dass  die  Tiefeee  von  ihnen  wenig  berölui  wird. 

Gegenüber  der  mannichfaltigcn  Bewegung  und  Stmmung  des 
obei'eu  Stockwerkes  im  Ocean,  zeigt  die  uuter  der  neutralen  Wasscr- 
sebioht  liegende,  oft  4000  m  dicke  Wassermasse  &ne  ganx  andere  Art 
der  Bewegung.  Wir  müssen  uns  erinnern,  dass  der  Mittelpunkt  des 
Weltoceans  auf  der  südlichen  Hal!)kiigel  gelegen  ist,  dass  das  Süd- 
polormecr  nahe  diesem  Mittelpunkt  einen  abkühlenden  Einfluss  auf  die 
grosse  Wasflermasse  ausfibt,  und  dass  die  sogenannten  Ooeane  nur 
grosse  offene  Buchten  dieses  Weltmeeres  darstellen.  Das  kalte,  schwere 
Südpolarwasser  sinkt  in  die  Tiefe,  und  bewegt  sich  am  Boden  des 
Meeres  langsam  nach  Norden.  Diese,  mit  kaum  messbarer  Geschwindig- 
keit erfolgende Bewegimg,  die  Wasserversetzung  des  Söd polar- 
meeres,  in  der  Richtung  des  Aequators  und  der  nordlichen  Meere, 
erfolgt  unterhalb  der  neutralen  Schicht,  und  beherrscht  alle  litho- 
genetischen  und  bionomischen  Vorgänge  der  Tiefsee.  Die  Bodeu- 
temperatur  des  Meeresgnmdcs,  die  Existenz  und  der  kosmopolitische 
Clianiktcr  der  Tiefsccfanna ,  <li('  weit«'  Verbreitung  des  antarktischen 
Diatoiuccuschlickes ,  und  antlere  Verhältnisse  sind  abhängig  von  der 
Wasserversetzimg.  Da  diese  nordwärts  gerichtete  langsame  Bewcgimg 
nur  unterhalb  der  neutralen  Schicht  stattfindet,  so  bUden  alle  900  m 
tiefen  Bndenschwellen  eine  nnübei-sclireitliarc  Grenze  für  das  kalte 
Tiefseewasser.  Die  abgeschlossenen  Becken  des  Malayischen  Archipels, 
8.  8.  49,  die  13  ^  C.  hohe  Bodentemperatur  des  Mittelmeeres  s.  S.  4ä 
sind  sprechende  Beweise  daffir. 

Wenn  wir  das  Gesagte  überblicken,  und  unser  Augenmerk  be- 
sonders auf  diejenigen  Umstände  richten,  weiche  versteinern  können, 
welche  am  Meeresgründe  zum  Ausdruck  kommen,  so  ist  es  sweifelloe, 
dass  ni:ui  mit  Hilfe  mariner  Faciesbezirke  die  Lage  der  Erd- 
axe  nicht  bestimmen  kann.  Die  lithogcnctischcn  und  bionomischen 
Verhältnisse  des  Meeresgrundes  richten  sich  nicht  nach  den  Khmazouen. 
Alle  offenen  Meere  unterhalb  der  neutralen  Schicht  von  900  m  aeigen 
kosmopolitische,  über  alle  Klimasonen  gleichmässige  Zustünde;  und  die 
Vciliältnissc  aiii  Bi Klrrnlcr  Flaelisee  werden  viel  mehr  durch  die  diagonal 
zwischen  Breitengraden  und  Meridianen  verlaufenden  Meeresströmungen, 
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als  durch  das  solare  Klima  der  Breitengrade  bceiufliiäst  ^icht  uur 
das  marine  Benthos,  sondwn  ebenso  Plankton  und  N^ton  sind  siem- 

lich  unabhängig  von  dem  Volauf  der  festländischen  Klimazonen,  und 
ein  Blick  auf  die  (liiorirpoo^raphische  Karte  von  FisriiKU^)  oder  auf 
die  Hedimentkarle  von  MumtAV-j  zeigt  uns  sofort,  dass  am  Boden  des 
gegenwärtigen  Meeres  sieh  weder  die  Sedimente,  noch  die  Molluskeo 
nach  den  festländischen  Klimazonen  richten.  Die  einzige  thiergeogra- 
phisehe  Repon,  welche  dafür  sprechen  könnte,  die  korallophile  indn- 
pacifische  Provinz,  ist  vom  Atlantik  «mz  ausgeschlossen,  und  erreicht 
nicht  dnmal  die  Ostkfiste  dea  Padfik. 

Der  Korallenkalk  und  seine  hetcrupischen  Facies  finden  sich  im 
Atlantik  nur  vom  10.— 32. "  N.  Br.,  im  Indik  vom  25."  S.  Br.  bis  zum 
15.°  N.Br.,  im  Pacifik  vom  32.»  S.Br.  bis  zum  30.  <>  N.Br.  Ausser- 
dem kommen  sie  in  grosserer  Eniwiekelung  nur  anf  der  Wealaeite 
dieser  Meere  vor,  und  vermeiden  die  Ostküsten  der  Oceane  ängstlich. 
Denkt  man  sich  diese  F;icios  versteinert  und  vollkommen  erhalten,  so 
wäre  doch  kein  Geologe  im  Stande,  aus  ihrer  Vertheilung  die  liSge 
des  Aequators  und  die  Stellung  der  Erdaxe  zu  bestimmen. 

Ea  ist  also  ein  methodischer  Fehler,  wenn  man  mit  Hilfe  niiinocr 
Facie.sbezirke  und  mariner  Lebensbezirke  die  Klimazonen  der  Erde  be- 
stimmen will.  Hierfür  kann  man  nur  festländische  Bezirke  ver- 
wenden. 

Wir  unterscheiden  nur  4  verschiedene  marine  Faoiesbezirke,  nach- 
dem wir  <lic  ftsfhindi.sche  Natur  des  Litorals  im  letj:ten  Abschnitt  fest- 
gestellt haben.  Flachsec  und  Tiefsce,  die  beiden  fundamentalen  Facies- 
besirke  des  Meeres,  gehen  zwar  ebenso  wie  die  entsprechenden  Lebens 
bezirke,  s.  B.  120  n.  155,  ineinander  Übw,  und  sind  nur  selten  durch  eine 
seharfc  Grenze  getrennt  —  aber  «ie  beseidmen  trotadem  fmidamental 
verschiedene  Ilegioncn. 

Die  Flachsee  ist  der  Boden  des  Meeres  oberhalb  der  neutralen 
Sohidit  Sie  i.st  das  Gebiet  der  wechselnden  Temperatnr,  der  Meeres^ 
Strömungen,  und  Wellenbewegimg,  sie  umfasst  die  oiaphane  Region  mit 
ihrem  Pflanzenleben  und  ist  durch  die  Nähe  des  Landes  und  des  Lito- 
rals, sowie  durch  viele  wechselnde  Umstände  das  Gebiet  grossen  und 
raschen  Facieswechsels.  Alle  geologisohen  Verinderongen  machen  floh 
zuerst  in  der  Flachsee  geltend,  wenn  das  offene  Meer  und  die  Tief- 
see noch  keine  Einwirkung  spuren. 

Ke  Tief  See  ist  der  Boden  des  unteren  marinen  Stockwerks,  ihr 
fehlt  die  mtchanische  Wirkung  bewegten  Waasers,  ihre  Temperatur 
ist  invariabel,  keine  benthonische  Pflanze  belebt  ihrm  Bodw,  es  fehlen 
ihr  alle  Pflanzenfresser,  und  ihre  Sedimente  entstammen  zum  grössten 
Thdl  dem  offenen  Meere.  Ihre  Facies  ist  über  weite  Strecken  gleich- 
massig  entwickelt,  und  wenn  sie  wechselt,  so  geschieht  das  dnicfa  mi- 
merklieh  langsame  Uebergänfro.  Nur  wo  durch  vulkanische' Krfifte 
oder  Koralleubauten  der  Meeresgrund  verändert  wird,  da  finden  sich 
awei  weitere  Faciesbezirke  ein: 

Die  K  orallenriffe  sind  ein  rain  mymlf^CT  FarieslMH*'kj  dessen 
charakteriatisohe  Kalksedimente  eine  gioaae  geologiaohe  Bedautong  be- 

1)  FiscHBB,  Manuel  de  Concbiliologie,  I.  Tafel. 

2)  MUBBAT    BwiBi»,  Deep  SeaDt^örfli.  GkOlengcr  Chart  1. 
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anspruchen,  während  nur  wenige  andere  Ablagerungen  mit  ihnen  ver- 
gesellschaftet erscbeinen.    Der  Sockel  der  Kofallenriffe  iet  in  der 

Kc^el  durch  raschen  Facieswecbscl  ausgezeichnet. 

Die  Vnlkaninsoln  l)ildcn  ebenfalls  einen  besonderen  Facics- 
l)ezirk,  der  sich  von  den  festländischen  Vulkanen  in  mehrfacher  Hin- 
sieht untenichcidet. 

Der  Lobenabczirk  der  Aostuaririi  (S.  124  — 136)  ist  durch  einen 
besonderen  lithugenetiachcn  Charakter  nicht  ausgezeichnet,  und  kann 
daher  ab  besonderer  Faciesbenrk  nicht  betrachtet  werden.  Der  Lebens- 
bezirk des  offenen  Mcert>s  (S.  1.'57 — 153)  projicirt  seine  lithogenetischen 
Phaenomene  bald  auf  den  Boden  des  Fluehsce  oder  der  Ti<'fHee  und 
der  Archipele,  und  kami  daher  auch  nicht  als  Faciesbesirk  behatidelt 
werden. 

Betrachten  wir  jetzt  die  lithogcnetischen  Vorgäuge  des  Meeres, 
so  sehen  wir  am  Meeresgründe  Denudation  und  Auflagerungstch  voll- 
sidien.  Von  den  vier  denudirendeu  Kräften  fehlen  Erosion  und 
Deflation.  Zwar  giebt  es  mdirere  Bdspiele  daför,  daas  nahe  dem 
Strand  im  flachen  Wasser  sfisse  Qaellen  entspringen: 

Im  ■)  Wattenmeer  hei  F^mgeness  witrde  einst  eine  sfisse  Quelle  ent- 
deckt, die  später  versiegte. 

Bei*)  den  Insdn  Bahrein  und  Arad  im  Persischen  GMf  sind 
30  submarine  Quellen,  deren  Wasser  von  Tauchern  geholt  wird. 

In")  Ciirttretlmfen  auf  Neumecklcnburg  entspringen  am  Meenfi- 

Eund  einige  Süsswasserquellen.  Dicht  neben  denselben  wuchsen 
0«dl«L 

Im  Meere  bei  Tüban^)  auf  Java,  100  m  vom  Ufer,  enteiirinffen 

sfisse  Quellen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Semon,  im  Jahre  1893,  entspringen 
an  der  Osftfiste  der  Insel  Amben  swisehen  Tingga-Tingga  nnd  Tnlehn 

heisse  Quellen  im  Meere.  100 — 200  m  vom  Strand,  2 — 3  m  tief  (bei 
Ebbe)  sieht  man  an  sieben  Stellen  Blasen  aufsteigen.  Der  Griuid  ist 
saudig.  Auch  am  Ufer  uud  auf  der  Schorre  steigen  60  °  C.  warme 
Qnellen  auf.   Das  Wasser  hat  Schwefelgeschmaok. 

Hc  isse  Quellen  finden  sich  nach  Semon  auch  in  der  Bai  der 
Bandainseln  zwischen  Neira  und  Suuong.  Blasen  steigen  interuiittirend 
an  vielen  Stellen  aus  4—8  m  auf.   Der  Boden  des  Meeres  ist  felsig. 

AUe  diese  Quellen  finden  sich  in  wenigen  Metern  Tiefe,  und 
wenn  man  bedenkt,  dass  je  10  m  Wti.s8erticfe  einem  Atmosphären- 
druck entsprechen,  der  von  der  aufsprudelnden  Quelle  überwunden 
werden  muss,  so  ist  es  wohl  selbetverstandlich,  dass  in  grSsseren 
Wassertiefen  süsse  oder  andere  Quellen  vollkommen  undenkbar  sind, 
sofern  es  sich  nicht  um  vulkaniselie  Dampffumaroleu  handelt. 

Da  ausserdem  das  Süsswasser  leichter  ist  als  das  Meerwasscr, 
80  kann  ersteres  keine  denudirende  Wirkung  am  fiCeereHgmnde  ausfiben. 

DieExaration  kann  im  Polargebiet  auch  am  Meeresgrunde  denu- 
diren,  denn  da  Eisberge  von  100  m  Höhe  beobachtet  wonlcn  sind,  nnd 
das  Eis  nur  zu  Yg  seines  Volumen  aus  dem  Wasser  herausragt,  so 

1)  Meyn,  Abh.  zur  Geol.  Spcc. -Karte  vou  Preuswcn,  I,  8.  74S, 

2)  MAiMiHAM,  Ref.  Neiuf.  Jfihrb.  f.  Miu.  1831,  S.  480. 

3)  (iimllenexpedition,  M.  h  8.238. 

4)  Junaauinr,  Ja?»  U,  ü. 
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Da*!,™,'"  Wellen,  w.e  .Ue  Meeresströmuogen  »»  V««!^«. 

Se^^Ä:^^^^^^^  1^"^- 

^''"L  Wu^^c^bedecUg  macht  es  oft  schwor  -^-^^'g- J^^^ 
««ndrmit  Sicherheit  zu  entscheiden .  ob  im  gegebeneu  l^^^Ue 
ÖatSnsfUehe  oder  e.ue  Au£lagen.ngsfUi.he  d^^^^ 
crrenzt    Die  FacieabcBirke  der  Flachsee  und  der  Tiefsee  zeigen  vor- 
S^rcnd  horizo^^^^^^  Denudationa.  und  Aufla.ernnpflaohen  wahniul 
SS  KmXnriffe  wie  vulkanische  Archipele  durch  «tarke  BoBdniugs- 
winkel  ^gezeichnet  erscheinen,  und  zu  geneigten  eoncordanten  oder 
discordautcn  Treunungjsfugen  Anlass  geben.      ,     .   .         ,  -„„u«« 
Die  Ablagerungen  des  Meeres  sind  mechanischeo,  chemischen, 


Olganischen  und  vulkanischen  Ursprungs 
Die  mccha       '  ~  * 


vulKaniscneu  ui^i>iuuf;,c.  »  .    u  .».k 

nischen  Ablagerungen  (^^rngewm  dep^  T^ 
MüiiRAV)  stammen!)  von  den  SenndationBprodukten  des^^^^^^^^^^ 
oder  von  dem  Abrasionamaterial   des  Meeresgründe».    Die  Oeroiie, 
sJrd-rdSehlanunmassen  werden  nun  in  der  W^iee  «J&erei^^ 
mit  zunehmender  Entf  emunK  vom  Strand  und  mit  «nnehmender  WasMr- 
tiefe  immer  kleinere  Beatandtiiwle  aur  Ablagerung  gelangen.    In  ge 
«Sloeaenen  Seen  imd  mhigen  Sachten  wird  das  -ndige  Sculnnent 
des  Strandes  schon  in  wenigen  Meter  Tiefe  schhimmig,  aber  andca 
irrt)ssen  Festlaudbküstea  beginnt  das  iSch  lamm  gebiet  ewt  m  iw  m 
S  uml  geht  d«in  aUmflIg  über  in  die  ^^f^^^^^J^ 
Tiefoee.    Mechanische  Ablagerungen  werden  an  der  Mundung  grosser 
FLfiiae  und  in  der  Nähe  des  Polarkreises  viel  weiter  von  der  Kusu, 
entfernt  abgelagert,  als  an  den  Küsten  abflussloser  Gegenden. 

Der  Faciesweehael  mechanischer  Ablagerungen  ist  am  ötranne 
sehr  gross  und  vermindert  sich  mit  zunehmendem  Küstenabstand  una 
zunehmender  Wassertiefe;  alle  die  verschiedenen  litomlen  ö«aime"^ 
gehen  allmälig  über  in  den  Schlamm  der  Flachsec,  welcher  von  groner, 
blauer  oder  rothbrauner  Farbe  ist  und  der  durch  die  Zunahme  peiar 
eischer  Kalkreste  sich  in  GlobigerinenBchlick,  Pteropodenschlick,  ooer 
durch  Kiesclreate  in  DiatomeenaohHok  und  Radioiarienschbck  grauueii 
verwandelt 


\)  MrRRAY     Kknard,  Deep  Scn  Deposit»,  a  228. 
2)  Mabshall,  Dio  'iHtfscü  ISHS,  S.  l!i  schlägt  vor,  da*  engltod»  Wort  „oo«e 
mit  Schlick,  und  „luud"  oiit  Schiaium  su  üborsetseu. 
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In  das  cigentlifhe  Ti('fs('(>L''('l)i<'t  ixf'liintrrn  nur  sehr  fcinpulvc^rif^c 
klastische  Bcstandtheile ,  uud  dicso  bildeu  immer  nur  cincu  kleiueu 
TheQ  der  dort  voiiiandenen  Ahlngerungcn. 

Chemische  Ablagerungen  können  sich  im  normalen  Seewasser 
nicht  l)ikk'n.  Nur  wo  eine  Jaucht  durch  eine  Barre  nljgcschriitlcM  wird, 
in  ganz  flachen,  einer  stm-kcu  Besounuug  ausgesetzten  Lituralgebieten, 
and  im  marinen  GhmndwaaBer  k5nnen  die  8flke  des  Seewassers  durch 
Vcrlangsamung  der  Diffusion  zur  Fällung  kommen.  Mit  Ausnahme 
der  Kalkoolithe  handelt  es  sieh  bei  chemischen  Ahsafzen  dos  Meeres- 
grundes auch  wohl  meist  um  secundäre  Vorgänge  der  Diagenese.  Die 
Ausscheidung  von  Kalk  und  Dolomit  in  organischen  Kalken,  die 
Bildung  von  Concretionen  und  Krusten,  die  Veikittiing  mechanischer 
und  anderer  Sedimente,  sind  derartige  Erscheinungen,  die  im  Litond 
wie  in  den  grössten  Tiefen  vorkommen  und  leicht  sekundäre  Facies- 
nnterschiede  erzeugen. 

Organische  A  l>lagerungen  von  K:ilk-  und  Kioselsfiuro  u.  s.  w. 
gehören  zu  den  charakteristischen  Sedimenten  des  Meeres.  Alle  Facies- 
bezirke  bilden  organische  AbsStse  und  bei  den  Korallenriffen  sind  sie 
das  maasgebende  Oestcin.  Die  Bedingungen  organisofaer  Niederschlage 
sind  vollkommen  imabhängig  von  dem  Sättigungsgnid  der  I/)siuig. 
Obwohl  ^yps  in  grossei'  Menge  im  Seewasser  enthalten  ist,  so  bildet 
doch  kein  Thier  und  kelae  Franse  gypshaltiee  Ablagerungen,  während 
die  geringen  Sparen  von  Kiesdsiure  von  mikroskopischen  Algen  oder 
Thieren  aus  dem  Wasser  entnommen  und  in  Menge  angehäuft  weixlen. 
In  den  Tangen  wird  Brom  und  Jod,  in  den  Koprolithen  Phosphor*) 
at^diüufl,  obwohl  diese  Bestandtheile  im  Seewasser  kaum  analytisch 
zu  bestimmen  sind.  Eine  sehr  grosse,  bisher  wenig  gewürdigte  Rolle 
spielen  auch  die  Bakterien,  die  nicht  nur  eine  Reihe  von  diagenetischen 
Vorcängen  einzuleiten  scheinen,  sondern  auch  direkt  sich  un  dem  orga- 
niachen  Gdhalt  der  verschiedensten  mannen  Ablageningen  betheiligen. 

Vulkanische  Ablagerungen  sind  zwar  in  dem  Faciesbezirk 
der  vulkanischen  Archipele  am  häufigsten,  aber  sie  fehlen  eigentlich 
auch  keinem  anderen  Faciesbezirk,  und  in  der  Tiefsee  spielen  die  zer^ 
Selsten  vulkanischen  Asohm  und  Bimsteinc  eine  wichtige  Bolle  bei 
der  Lithogenese. 

1)  PtÄROBE,  BulL  U.  St.  Gcol.  Survcy  imi,  Ko.  46. 

V.  OUBHBB.»  SÜnmpber.  Acad.  d.  WiBaenaeh.  MOnoh«!!  1864,  8.  334. 
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Durch  die  Ebl>clinie  wird  das  Litoral  seewärts  abg^renzt,  da- 
gegen Utost  sich  dieser  Faeiesbestrk  nach  dem  Festland  an  nieht  seharf 
begrenzen,  und  allmällge  Uebcrgänge  fDhran  vaniiittelnd  an  denjen^^ 
Gebieten  des  Festlandesi  welche  frri  nnd  von  dem  Einfluaa  des 
Meeres. 

Nicht  minder  sohwiei^  eraoheint  es,  bestimmte  Orenalinien  fSr 

die  Fläche  der  Flachsee  anzugeben.  Die  Fhichaee  ist  ein  rein  mariner 
Faciesbezirk  und  wird  demgemSss  je  nach  dem  Stjind  der  Gezeiten 
durch  die  Ebbe-  oder  Fluthlinie  von  dem  Litoralgcbict  getrennt;  aber 
unmöglich  ist  es,  sie  mit  gleicher  Schärfe  von  der  %efiBee  absn- 
giiedern. 

Eine  gute  Trennuntrslinio  scheint  die  Assimihitionsgrenzo  (8.  i 
und  155)  darzubieten,  denn  auch  iiu  fossilen  Zustande  könnte  man  che 
Verbreitung  mariner  benthontaoher  Algen,  und  bratiumiadier  Pflanzen- 
fresser wiedererktmnen  —  aber  wir  haben  8.  166  geaeigt»  dass  die  im 
Durchschnitt  400  m  tief  liegende  Assimilationsgrenze  grossen  zeitlichen 
Schwankungen  unterworfen  ist,  dass  z.  B.  das  Polarmeer  während  der 
halbjährigen  Wintemaoht  bu  zum  Strande  als  aphotisch  au  befaraditeii 
ist,  und  dass  mithin  wihiend  dieser  Zeit  hier  eine  Flachsee  gar  nicht 
existiren  würde. 

Etwas  beständiger  ist  im  Meere  jene  Grenzschicht  von  5*  C, 
welche  meist  900  m  tief  liegt,  and  das  obere  Stockwerk  des  Oceana 

mit  seinen  rasch  wechselnden  Temperaturen,  seinen  Wellen  und  Strö- 
mungen, seinem  reichen  Planktoiilohon,  trennt  von  dem  unteren  Stock- 
werk, in  welchem  konstante  Temperaturen  herrschen,  wo  weder  Strömungen 
noch  Wellenbewegung  messbar  sind,  wo  nur  die  Wasserversetzuug  aus 
dem  südlichen  Weltocean  langsam  gegen  den  Aeqnator  vordringt,  und 
alle  bionomischen  Verhslltnisse  beherrscht. 

Aber  im  Polarmeer  und  in  allen  Nebenmeereu,  welche  durch  ge- 
nOfeend  hohe  Schranken  von  der  allgemeinen  Zirkulation  abgeschnitten 
sind  —  fehlt  jene  Sprungsohiclit,  und  hier  gehört  auch  das  tiefere 
\\  asser  faciell  zur  Flachsec.  So  müssen  wir  also  darauf  verzichten, 
eme  scharfe  Grenze  zwischen  Flachsee  und  Tiefsce  zu  ziehen,  und  fest- 
stellen, da.s.s  eine  vermittelnde  Uebergangszone  von  etwa  400  -900  m 
liefe  zwischen  Flachsee  und  Tiefsee  eingeschaltet  ist 

Die  Flachsee  umfasst  die  Randgebiete  des  Meeres,  dio  ganzo 
Kootmentalstufe  und  aUe  unselbständigen  Nebenmeere;  sie  umfasst  die 
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diaphane  Region  des  Meeresgrundes,  und  allo  snl)marinen  B<tdon- 
echwcUen,  die  über  die  iVssiiuilutiunHgrenzc  hcmufreichen.  Die  Flach- 
Me  ifli  dflo  das  Gebiet  der  benthonisalien  MeereepflaiiBeii  nnd  aller 
Pflanzenfresser. 

Während  an  der  einen  Küste  das  100  km  breite  Gebiet  der 
Kontincntalstufe  ganz  zur  Flachsce  gehört,  bildet  sie  an  anderen  Küsten 
nur  eine  schmale  Uebeigangssone.  Aber  die  Flachsee  hat  ein  gana  be- 
sonders hohes  geologisches  Interesse  drshulb,  weil  die  meisten  geo- 
logischen Formationen  aus  Flachsoeabsätzen  bestehen ,  und  weil  die 
meisten  geologischen  Verändcnmgeu  in  einer  Verschiebung  der  Flach- 
seegrcnzen  bestanden  haben. 

Die  Ablagerungen  der  Flachsee  sind  Abrasionsprodukte  oder 
stammen  vom  Festland.  Alles  Material,  das  die  Flüsse  dem  Meere 
sufQhren,  ebenso  wie  die  durch  Eis  gedrifteten  oder  durch  den  Wind 
deflatirtcn  Sedimente,  werden  grösstontlieils  in  der  Flachsee  abgelagert 
Auch  die  Vulkanreihoii,  welche  viele  Küsten  säumen,  nehmen  Antheil 
an  den  dort  gebildeten  Ablagerungen.  Gegenüber  den  grossen  Mengen 
mechanisdier  Sedimente,  treten  die  oi^nisoh  abgssdiiedenen  Absitse 
zurück,  nnd  wenn  auch  die  Reste  benthonischer  Pflanzen  und  Thiers 
lokal  den  ganzen  Charakter  der  Flachseeablageningen  bestimmen  können, 
wenn  auch  chemische  Niederschläge  im  marinen  Grundwasser  ent- 
stehen nnd  die  Zusammensetzung  der  meehanisehen  Sedimente  verlndem, 
so  bleibt  doch  die  Masse  des  terrigenen  Materials  immer  vorhensohend, 
und  bildet  das  massgebende  Sediment. 

Die  Grundlage^)  aller  Sedimente  des  heutigen  Meeresbodens  ist  das 
wasserhaltige  Thonerdesililcat  A1,0,  2SiO,  2H3O  gewöhnlich  als  Thon 
beaeichnet,  imd  entstanden  aus  der  Zersetzung  der  Thonerdesilikate  in 
Felsenmassen,  tmter  dem  Einfluss  v(m  kohlensäurohaltigem  Wasser. 
Die  Silikate  von  Katron,  Kali,  Kalk,  £iscn-  und  Manganprotoxyd  werden 
so  bei  gewöhnlicher  Tonperator  sersetst  und  dieselben  Silikate  ent- 
halten auch  mehr  oder  weniger  Thonerde  und  Mangan.  Die  eben  auf- 
gezahlten Basen  werden  in  Carbonate  übergeführt,  im  Seewasser  gelost 
und  weggeführt  indem  dabei  Kieselsäure  frei  wird.  Die  Silikate  von 
Thonerde  nnd  Mi^esia  sind  weniger  leicht  ISslidi;  infolge  dessen 
bleiben  sie  zurück,  werden  in  wasserhaltige  Silikate  umgewandelt  und 
bilden  auf  der  einen  Seite  Thon,  auf  der  anderen  Kalk.  Da  alle 
eruptiven  und  kr^'stallinischeu  Gesteine  zum  grössten  Theil  aus  Tlittn- 
erdesilikaten  bestraen,  sind  sie  alle  dies«!  Yaindenmgen  unterworfen 
und  erzeugen  wasserhaltige  Thonerdesilikate;  deshalb  muss  man  jene 
Gesteine  und  Mineralien  als  die  wesentliche  Quelle  alier  thunigen  Sub- 
stanzen in  den  Schichten  der  Erdrinde  betrachten. 

Obwohl  wasserhaltiges  Thmnilikst  audi  in  reinem  krystallisiitem 
Zustande  in  der  Natur  vorkommt,  so  ist  es  doch  überaus  selüMi.  Ge- 
wöhnlieh findet  es  sich  in  amor|)hera  Zustand  und  gemischt  mit  allerlei 
fremden  Beimengungen.  Selbst  Kaolin,  den  man  gewöhnlich  als  reine 
Thonerde  betnumtet,  enthSlt  immer  mehr  oder  weniger  Beimengungen 
von  dem  Gestein  aus  dem  er  entstanden  ist.  Kaolin  und  kaolinartige 
Thone  sind  immer  von  ihrem  BUdungsort  forttransportirt  durch  Wasser 
in  dem  sie  suspendirt  waren,  und  mögen  gelegentlich  frei  von  Vcr- 


1)  HvuMkY  k  BaKAMD,  Deep  See  Dep.  6.  WS, 
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unremiKUDgon  w.odcr  abprespfzt  worden  soin;  aber  solche  reine  Thone 
®l"''J!*'l**'^o'4i''"  kommen  nicht  als  marine,  oder  \vt'nip.-^t<  ns  nicht 
als  Tiefsce-Sedimcnte  v«.  Die  grosse  Mehrzahl  der  geuchnlichen 
dcrXieflee  Verunwiniguiigen,  besonders  diejenigen  In 

Diese  Thone  schmelzen  vor  dem  Löthrohr,  sind  von  branner, 
gelber  oder  rofeher  Ftobe,  und  die  darin  enthaltenen  Oxyde  von  Eisen 
und  Mangan  stammen  als  Carbonate  von  denselben  Gesteinen  ab»  wie 
ausgeschieden''''  ""^  '^^^  ^  nachträglich  als  Oxyde  in  dem  Thon 

Die  Thone  mariner  Sedimente  können  also  nach  ihrer  Eat^ 
.stehungswoise  m  zwei  Gn.ppen  getfidlt  weiden:  saerst  die,  den» 
Ihomnasse  hauptsächlich  dnrch  Flüsso  vom  Festland  aus  ins  Meer  oe- 
tragen  worden  ,st,  und  zweitens  diejenigen,  deren  Thonmasse  aus  der 
Zersetzung  von  Gesteinen  nnd  Mineralien  am  Meeresboden  gebildet 
worden  ist  D.e  et^tcreu  entsprechen  den  Thonen  in  terrigenen  Ab- 
sut/en  nalie  dem  J^estland,  während  die  letzteren  den  Thonen  <ler 
pc  agischen  bedimente  Allein  ein  scharfer  Untersehi.  d 

beider  lässt  «eh  deshalb  nicht  dorehföhren,  weil  festländische  Thon- 
thedchen  auch  in  die  tieferen  landfernen  Ooeanbecken  gehingen  mSgen. 

iL  -"''u^'^r^  zur  diaphanen  Regi,,»,  infolgedessen  gedeihen 
»iT^  »«nthomsche  Meerespflanzen  und  ein  reiches  Thierlcben  kann 
Sww        "?  Gegensatz  zur  Tiefsce  ist  das  Wasser  der 

dnr' ^  .  i"'''^'*'         "^T}""^''^  wechselnde  Wellenbewegung  er- 
S  betrachtliehe  P  •u-ies„nterschiede.    Die  Tempe- 

o  ^«i?-«ne  sehr  wechselnde  Vertheüung  der  bentho- 

mschen  Or^nismen  bedingt.  Km-^um  eine  Reihe  von  IVddOfen  ge- 
SiliwÄt  """^       Abkgerungen  der  E^sTSbU™ 

von  iÜ?*  Sediment  der  Flachsee  ist  ein  verunreinigter  Thon, 

ne^tXpff  m.d  th.erisehon  Resten,  der  sogenannte  Konti- 

n^ntaUchlamm  Derselbe  beginnt  nahe  der  Küste  nnd  b.<l,okt  die 
S^L    en  otl,^^»«»?"««!«*^«  «owie  den  Boden  aller  ^ebenmeere, 

™£nd  "  f'J'^^'r  t7-  ^ccessorischrBeimengungen 
ZtS^äal'^r  Pflanzenresten  kann  der  Konti- 

er ^n^nH^T  ^^''m**^  Ctarakt^^re  verlieren  und,  mehr  oder 
minder,  in  andere  Facies  übei-geheu.    Bald  sehen  wir  Kieslager  in  den 

^ShT;  ^"«^«^rnbanke  und  Muschelkalk.    Durch  .  in.  Anzahl 

ÄKbX"fnni7en  ettzT™^'^  «chlammtacies  verändert  und 

Denud^L^' !5rT"'"'''''''''^"^  Festlande  entstammt  und  durch 

^?hbeW?i2r'^T'  "^"^f^  ^^"««^         Eis  und  Wind,  in  das 

ücean  zu  nrl«hr»f  "it-ercMweuen  vom  Ufer  nach  dem  offenen 

«wnauende  Abnahme  der  Komgrösse  aller  Ablagerungen  beobachten. 
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2  Währfml  am  Ufer  norh  trrohe  Frlshlörkc  liefen,  l)ep<^en  \>'ir  in  de^ 

^  Scborrc  schon  gtirutideten  (icrüllen,  dann  werden  die  GeröUe  immer 

^  kleiner,  sie  gehen  in  anfangs  groben,  dann  immer  feiner  werdenden 
^ '  Sand  über,  und  fem  von  der .  Koste  wird  der  feine  Sand  allmälig  er- 

setzt durch  einen  sandigen  Schlamm,  der  endlich  zu  feinstem  Schlick 
*^  wird  und  darin  den  Uebe^ng  zu  den  küutenfernen  Ablagerungen  der 

THeflBee  findet.   Dasselbe  Bild  der  allmlligen  Abnahme  der  Kom^rSese 
•»  begegnet  uns  in  den  Nebenmeeren  und  Mittelmecren,  die  litho- 

genetisch  süiiimtlich  zur  Flachscc  gehören,  selbst  wenn  ihre 
Tiefe  noch  unter  die  Assiaiilatiuiisgrenze  reicht 

Je  nach  der  BSecbong  dm  Meeresgrundes,  und  nach  der  Weich« 
heit  der  Küstcngeateinc  folgen  diese  verschiedenen  Ablagerungen  der 
8"  Flachsee  in  mehr  oder  minder  breiten  Säumen  längs  des  Ufers  hinter- 

■  einander,  und  so  wie  die  bionomischen  Zonen  der  Flachsec  (s.S.  113)  in 
immer  grÖHser  werdenden  Abständen  aufeinander  folgen,  so  ist  im  All- 

lli-  gemeinen  die  Zone  der  Geröllo  am  schmälsten,  dann  folgt  die  etwas 

^  breitere  Zone  des  groben  Sandes,  das  noch  breitere  Band  des  feinen 

Sandes,  und  eodlkli  das  anq^ehnte  Glebiet  des  Sohlammes.  Eies, 
Grobsand,  Feinsand  nnd  Schlamm  sind  also  die  normalen  Facies  der 

a  Flachsee,   und  normaler  Weise  bilden  sie  parallele»  immer  breiter 

a  werdende  Zonen  längs  der  Küste. 

■  An  den  dentsehen  Kesten  findet  man  nach  der  sehmalen  Etesaone 

9  und  dem  grobkörnigen  Ghrand  einen  ')  2 — 3  km  breiten  Gürtel  feineren 

t-  Sandes,  dann  ein  Gemenge  von  Sand  und  Schlamm,  und  in  4  km  Ab- 

^  stand  und  etwa  25  m  Tiefe  nur  noch  Schlamm.    Die  Wanderung  der 

(  Strandsände  (s.  8.  834—35)  hört  in  10  m  Tiefe  auf. 

V  Aber  iliose  typische  zonare  Anordnung  der  Facies  ist  keineswegs 

Gberall  zu   beobachten,  und  durch  5  verschiedene  Ursachen  entsteht 
i  eine  Veränderung  der  zonaren  Faciesreihe.    Die  erste  Ursache 

soldier  abnormen  Fiioiesentwioklang  Meten  die  Flüsse;  denn  der  Flnss 
mundet  an  einer  kleinen  Stelle  des  Kfistensaumes,  und  wenn  er  auch 
ein  breites  Delta  aufbaut,  so  ändert  er  doch  auch  wieder  gerade  da- 
durch die  lokale  Vertheilung  der  Facies.  Der  Fluss  bildet  Sundbänke 
nnd  Inseln,  eine  rddie  Vegetation  siedelt  sidi  auf  denselben  an,  dann 
verschwinden  sie  wieder,  und  so  wechselt  beständig  der  Charakter  der 
Ablagerungen  im  Delta.  Zur  Zeit  des  Hochwassers  schiebt  der  Fluss 
seine  Sedimente  weit  in  die  See  hinaus,  und  da  wo  um  fiussfreien 
KQstensaum  sohon  die  Zone'  des  Schlammes  beginnt,  da  lagert  der 
angeeehwollene  Fluss  vielleicht  erst  seinen  groben  Sand  ab.  Indem 
der  Fluss  Baume  dahinträgt  in  deren  Wurzelgeflecht  Steine  verstrickt 
bind,  verändert  er  lokal  den  Charakter  der  Ablagerungen  und  bildet 
kiesreicbe  Untiefen  mitten  im  Sand  oder  Schlamm. 

Nach  den  Gnmdprobcn  des  Blake  ^)  findet  sich  das  Sediment  des 
MisHisKi|)pi  nur  200  km  von  der  Mündung,  dann  beginnen  schon  die 
gewöhnlichen  Tiefseefonnen  des  Golfes  von  Mexiko. 

Die  bmtme  Farbe^  dßB  Gongowassers  ist  450  km  weit  zu  spüren 
und  400  km  weit  von  der  MOndung  beobachtet  man  eme  Menge 


1)  Kkller,  Zeitschrift  für  BauwoMO  1881,  Sept.,  &  4. 

2)  AoASSiz,  Blake  I,  8.  131. 

3)  Gazelle  I,  S.  63. 
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Sclii!f--Iücl<<'  und  vcTschliinirciic  Bfinmc  mit  Wurzeln.  Miuiclic  diorr 
schwiinineruU'n  Jnseln  hatten  lüü  m  im  Durch iiicsscr.  Sie  schwiiniiien 
meist  um  Kandc  des  Stromes.  Nahe  der  Mfindun^  wird  das  Phmktun- 
leben  immer  reicher,  trotz  des  verminderten  Salzgehaltes. 

riitcr  S.  Rr.  und  8«  ().  L  in  3475  m  findet  sich  sohwarser 
zäher  Schlick  mit  n>ichlichcm  Pflanzcndcthtus. 

£s  kömmt  hinzu,  dass  selbst  die  Flassmundungen  keineswegs 
immer  eine  sjrmmetrischc  Vcrthcilung  ihrer  Sedimente  zeigen,  besondei-s 
dann,  wenn  eine  KüstoiiHtröinnniJ^  dem  Strande  ciitliuig  läuft,  und  dif 
nach  dem  Meere  geführten  Fiusstrübeu  und  Flusssande  nur  auf  dem 
(Jfer  aufgelagert,  wohin  die  Strömung  gerichtet  ist. 

Eine  zweite  Ursache  der  Faciesveriuidening  erblicken  wir  in  der 
crjatischen  Drift.  Die  diiirli  Eisberge  traiisportirton  Morunoniasscti 
häufen  sich  in»  Bereich  der  Strömungen  an,  welche  Eisberge  ver- 
frachten,  und  durch  das  Sclunelzeu  eines  einzigen  blockhultigeu  Eis- 
beigee  kann  lokal  mitten  im  Schlammgebiet  ein  felsiger  Boden  und 
eine  conglomcratische  Facies  entstehen. 

Am')  Südpolarkrcis  werden  Gletscherblöcke  durch  Eisbei^  bis 
znm  66   S.Br.  transportirt 

Eine  grosse  RoUe  in  der  Erzeugung  von  Faciesunterschiedcn 
spielt  auch  die  Alirasion,  hesondei-s  diejenifre  submariner  Felsen. 
Mitten  im  Schiaumigcbiet  der  ^Nordsee  erhebt  sich  ilie  „Doggerbank" 
eine  sandige  Untiefe,  welche  wahrscheinlich-)  eine  abradii-te  Insel  ist, 
über  der  sich  Schaaren  von  Fischen  sammeln,  und  den  Norddeutschen 
Fischern  reiche  lieute  liefern.  Im  Golf  von  Neapel  erheben  sich  mitten 
aus  dem  blauen  Schlamm  eine  Anzahl  submariner  Klippen:  die  letzten 
Reste  abradirter  Vulkane;  und  die  3  km  lange  Secca  di  Bcntia  Paluni- 
mo  zeichnet  sich  durch  ein  reiches  Thierleben  und  sehr  wechselnde 
Facies  aus.  Die  Iterüiuntcn  Fischgründe  der  Neufundlandsbänkc  sind 
ebenfalls  weiter  nichts  als  ein  durch  Abrasion  zerstörtcR  Inselland,  und 
ihr  Boden  ist  mit  den  verwitterten  Felsen  und  GeröUcu  desselbeu 
weithin  bedeckt 

Pfhinzrii  und  Thiere  des  Ben t hos  sind  im  hohen  Maasse  geeignet» 
um  die  Facies  di'r  Flachsee  zu  verändern.  Der  Kontinentxdschlanim  ent^ 
halt  2—99%  kohlensauren  Kalk,  zum  grossen  Theü  entstanden  aus  den 
al)^;<  .sh.rljenen  Skeletten  von  Thieren  unid  Pflansen.  Wo  sich  im  Gebiet 
des  Kontinentnlsehlainines  eine  Austembank  ansiedelt,  wo  ein  Kalk- 
algenlager  gedeiht,  da  wechselt  rasch  der  Kalkgehalt  des  Sedimentes 
und  damit  die  Facies  des  Meeresbodens.  Es  ist  zu  betonen,  dass  eine 
denirt%e  Verfinderung  der  Facies  von  aussebliesslioh  bionomischen  Ur- 
sachen abhangt,  und  das  mithin  eine  gerii^  Veränderung  der  Wasser- 
tempenitur,  ein  Wechsel  in  der  Strömung  rasoh  eine  sehr  weaenÜiohfe 
Verindening  des  Sedimentes  herbeiführt. 

Endlich  erkennen  wir  in  der  Was  Serbe  wegung  eine  überaus 
wichtige  Ursache  des  Facieswcchsels.  Das  gröbere  Korn  der  litoralen 
Sedimente,  die  Zunahme  von  S;in<l  und  Kies  nahe  dem  Ufer  der 
Fladmee,  ist  zum  Theil  eine  W  irkuug  der  in  jenen  geringen  Tiefen 
ununterbrochenen  Wellenbewegung.  Durah  sie  wird  beatSocIig  das  Sedi- 


1)  Sabine,  Noik-s  .Tnhrb.  ffir  Min.  1S4.J,  S. 

2)  Metzger,  Zool.  Ergebnisse  der  Nordeecfahrt  1Ö72,  Ö.  250. 
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mcnt  geschlämmt,  das  gröbere  Material  sinkt  rasch  zu  Boden,  der  feine 
Schlamm  wird  im  Wasser  vertheilt,  und  je  heftiger  und  beständiger 
der  Boden  von  den  Wellen  aufgerührt  Avird,  desto  stjhlammfreicr  ist 
das  dort  abgelagerte  Sediment 

In  ^)  der  Meerenge  von  Gibraltar,  wie  in  den  Dardanellen  ist  das 
Sediment  sandig,  während  es  in  ähnlichen  Tiefen  des  Mittclmceres 
^         fiberall  achlammig  ist   Der  Gmnd  hierffir  hegt  in  den  bestindwen 
Strömungen,  welche  beide  Meerengen  durchziehen.    Der  Boden  des 
'  ^  Golfstromes  ist  im  Gebiet  seiner  grössten  Geschwindigkeit  vollkommen 

^  reingefegt  von  allen  tlionigen  und  schlammigen  Bestandtheilen,  und  ist 

nur  mit  gröberen  Mnschdresten  fibersiet 
>^  Sandbänke*)  entstehen  fiberall  da,  wo  sich  swei  WasserstrSme  bc- 

•sn  gcgnen  und  einander  in  ihrer  Bewegxing  hemmen.    So  erzeugen  fast 

V  alle  grossen  Tcmjpcraturströmungcn  der  Weltmeere  dort,  wo  sie  sich 

&  begegnen  und  theilweise  einander  fiberiagem,  weit  ausgedehnte  Binke. 

al  Indem  wir  die  Ablagerungen  der  Küste  und  der  Schorre,  die  Ab- 

lagerungen der  Deltas,  der  Lagunen  der  Kondlenriffe,  und  der  vul- 
b  kanischen  Inseln  hier  unberücksichtigt  lassen,  begegnen  uns  im  Gebiet 

der  Flachscc  folgende  10  wichtigere  Ablagerungstypen,  die  wir  nach 
i^'  ihrer  Verbreitung  und  Bildung  einzeln  behandeln  wollen: 

!&  I.  Kies  und  Geröll  ist  weitverbreitet  im  Gebiet  der  Schorre 

^  an  allen  felsigen  Kfisten.    In  allen  Nebenmeeren  (Ostsee,  Mittelmeer), 

A  die  keine  bemerkenswerten  Gezeiten  hab^,  fällt  die  Schorre  weg,  und 

y.  dann  beginnt  die  Flaehsc'e  mit  einem  Ijager  meist  vollkommen  glatt- 

M  gescheuerter  Gerolle  und  Kiesel.    An')  der  Küste  von  Monaco  säumt 

to  ein  mit  Kalkgeröllen  bedecktes  Band  das  Ufer.   Die  GerlHle  mnd  von 

B-  verschiedener  Grösse,  nützen  sich  aber  durch  die  Wellenbewegung 

i  leicht   ab.     Ihre   Farbe  ist  meist  bräunlich,  mit   einem  gelben  oder 

)i  grauen  Ton.  Dazwischen  liegeu  an  gewissen  Stellen  abgerollte  Conchiiicn, 

i  dann  aehwanser  Schiefer  in  gerundeten  Seheiben,  8eri)cntin,  Sandstein, 

•  Pkwtogtn  und  selten  Quarz  in  Gerollen.    Diese  letzteren  Gesteine  stam- 

men aus  den  Alpen  und  zwar  aus  Gebieten,  die  heute  nicht  aum  hydnv- 
l  gnf^hischen  System  der  Küste  gehören. 

Sfidlich  von  La  Nouvelle  findet  man  am  Ufer  ein  Lager  scharf- 
I  kantiger  Quansbruchstfickc ,  zwischen   denen    blntmiger   ( )i-tliokla8, 

Quansit,  Glimmerschiefer,  Ophit,  Seqientin,  Granit  vorkommt. 

An  der  Küste  von  Gorsika  zieht  sich,  vielfach  unterbrochen,  ein 
Band  von  GerSUen  entlang. 

An  den  britischen  Küsten  sind  die  Gerolle  sehr  seltsam  ver- 
theilt, gewöhnlich  sind  sie  feinkörnigeren  Sedimenten  beigemengt  und 
finden  sich  oft  noch  in  beträchtlichen  Tiefen,  so  dass  man  anzunehmen 
geneigt  ist,  dass  sie  znr  Eisseit  abgelagert  worden  sind. 

Auch  an  den  Nordseekfisten  siehen  sie  si('li  längs  des  Ufers  hin, 
nur  von  59"  N.  Br.  zwischen  Norw^en  und  den  Orkaden  findet  man 
GeröUe  bis  in  100  m  Tiefe. 

LSngs  der  Kreidekflaten  dea  Kanals  und  von  Rögen  finden  wir 
ausgeddinte  Li^er  von  FeuersteinknoUen,  die,  aus  den  Knndefdsen 


1)  Deij'.sse,  Lithologic  du  Fond  dof»  Morr,  8.  338* 

2)  Klobokn,  Erdkunde  I  8.  88  nach  Keller. 

3)  Delebsb,  B.  IM),  176,  297,  347,  354,  360,  31Q,  310. 
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auHgowa^ehoti ,  dichtgedrangt  nebeneinander  li^n,  nntermieoht  mit 
erratischem  Material. 

In  der  Ostsee  liegen  Gcrüllbänke,  unnühernU  punülel  der  Schwedi- 
schen Küste  in  langen  Kimmen  nebeneinander.  Bei  Bornholm  treteo 
sie  60  m  tief,  bei  Gothmd  100  m  tief  auf.  Wahrsoheinlieh  sind  es 
erratische  Srlinttmassen. 

Im  Kauul  bcol)achtet  man  Kiesflächet)  von  unregelmässiger  Ge- 
stalt, Boheinbar  unabhängig  von  der  Richtung  der  Strömungen.  Aehn- 
lichc  kustenferne  Kieslager,  von  einer  Sandaone  umgeben,  finden  wir 
auch  Ifings  der  Bretagne  mitten  im  Schlamm. 

Der  *)  Triton  fand  in  der  Farö-Shetland-Rinne  auf  dem  W.  Thomsun- 
Rfioken  in  476  m  anssohUesslidi  Kies  und  Steine,  Sandstem,  Diorit, 
Glimmerschiefer,  Gneiss,  Hornblende,  glimmcrhalti^rcii  Sandstein,  Kalk- 
stein; nordöstlich  des  Rückens  in  1100  ni  (Kulte  Area)  harten  blauen 
Schlamm,  südwestlich  (Warme  Area)  weichen  grauen  Schlamm  vgl.  S.  54. 

2.  Der  Uebergang  vom  Kies  sn  dem  Sand  voUsieht  sidi  meist 
sehr  rasch. 

Am-)  Isthmus  von  Sablettes  findet  man  am  Ufer  Kiesel  von 
i  cm  Durchmesser,  die  schon  in  2,5  m  Tiefe  durch  feinen  Saud  ei-setzt 
werden.  Dieser  geringe  Hefenuntersehied  genügt  also  hier,  um  eine 
so  wesentliche  Verändenmg  der  Facies  zu  bewirken.  Auch"  wechselt 
dabei  das  Verhält niss  der  mineralogischen  Bestandtheile,  denn  der  Kies 
besteht  im  Wesentlichen  aus  denselben  Gesteinen  wie  die  umgebenden 
Gdbttge,  wihrend  der  Hand  rdativ  reicher  an  Quans  ist.  \l^nn  man 
erwigt,  dass  der  Sand  aus  der  Zerstönmg  des  Kieses  enteteht,  so  be- 
greift man  auch,  dass  darin  der  härtere  (iuarz  in  grösserer  Menge 
enthalten  ist,  als  die  chemisch  und  mechanisch  leichter  zerstörbai'eo 
anderen  Minerslien. 

Am  Golf  von  Jouan  findet  man  von  Ghiroupe  bis  nach  Croisette 
einen  röthlichen  Feld.spathsand  von  sehr  gleichmäKsigeni  Korn,  mit 
reichlichem  Quarz  und  Glimmer  und  wenig  Granat.  Die  Körner  sind 
eckig,  wenig  gerollt,  nur  ihr  Kalkgehalt  ist  sehr  gering.  Dasselbe  Sedi- 
ment beobachtet  man  im  Golf  von  Napoule. 

An  der  Küste  von  Aude  ist  der  feinkörnige  Sand  grau,  bnum- 
lieh  und  schwärzlich. 

Am  Fuss  der  PyrenSen  ist  der  Sand,  entstanden  aus  der  Zer* 
stonmg  von  Granit,  recht  arm  au  Feldspath,  wdl  dieses  Minend  viel 
leichter  zei-stört  wird  al.s  der  überwiegende  Qnar?:. 

An  der  Küste  von  Pornic  findet  man  einen  Quarzsand  mit  Gümmer- 
blättchen,  Granat,  Feldspath,  Staurolith  und  Eisenoxyd  mit  vielen 
Muschelresten. 

Um  das  Mittehneer  hildi-t  der  Sand  eine  meist  schmale,  oft  durch 
Felsen  oder  Kies  unterbrochene  Kaudzone.  Dieser  Rand  wird  am  Fuss 
der  Alpen  und  der  PjrrenSen  sehr  schmal,  an  flachen  Küsten  dagegen 
wieder  breit,  besonders  wenn  Inseln  vorgelagert  sind  oder  an  den  Fluas* 
mündungen,  und  kann  manchmal  ins  in  150  m  Tiefe  reichen. 

Die  Beschaffenheit  des  Sandes  trägt  manche  Züge  der  »mi- 
gebenden.  Kfisteneebiige  sor  Behau.  An  der  Mündung  ilcs  Voltumo 
l^^^ntet^man  lange  Streifen  blauachwanen  Magneteisensandee  auf 

l)  Ann.  für  Hydrographie  1883,  K  IM,  013. 

i)  DauBSE,  a  250,  1Ö5,  167,  175,  178,  198,  298,  297,  310,  38«. 
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dem  Qnans  und  Fcldspathnand  der  Küsten,  und  die  Deltuablagerung 
zeigt  ein  regelmässiges  Wccliscllagem  soldien  hellen  nnd  schwanen 
Sandes  in  0,5  —  2  cni  dicken  Scliichten. 

Au  der  Küste  bei  Poszuoli  ist  ebenfalls  Aiagneteisensand  weit- 
verbreitet Bei  Tone  del  Greco  finden  wir  ala  Verwittcrun^rnckstand 
einer  olivinhaltigen  Lava  oiiun  Olivinsand,  der  nocli  in  5  in  Tiefe  und 
500  m  vom  Strande  den  Meeresboden  bedeckt;  während  am  Fuss  der 
Tuffwändc  von  Sorrento  der  Sand  weseutlich  aus  Sunidin  besteht 

Die  Inael  Corsika  wird  von  einem  Sandg&rtd  umgebcu,  der  manch- 
mal durch  Kieslager  ersetct  wird. 

Die  allautische  Küste  von  Frankreich  wird  durch  ein  meist  sehr 
ausgedeiuites  Sandlager  begrenzt  Am  Fuss  der  Pyrenäen  ist  dasselbe 
10  Km  brdt,  bei  Aroaohon  20  km,  und  g(^nübar  der  Mfindong  der 
Garonnc  erreicht  es  eine  Breite  von  120  Inn,  in  Tiefen  tinterbalb  50  m 
sind  mehrfach  feine  Kiene  eingeschaltet. 

Auch  fast  die  ganze  lireite  des  Acrmelkauals  ist  mit  Saud  be- 
deckt, wahrscheinlich  eine  Fo%e  der  hdtigen  Waaaeibewegiingen. 

Die  Nordsee,  deren  Rand  \nelfach  von  einem  breiten  Sandgurtcl 
umgeben  ist ,  liat  aueii  in  ihrer  Mitte  melircrc  gi-os.se  Sandl)änke  im 
Schlamrngcbiet ;  sie  erheben  sich  oft  bis  nahe  au  den  Wasserspiegel 
und  werden  dadurch  der  Schiffahrt  geführlicli.  Manche  dieser  BSmce 
bilden  Sandrücken,  die  parullcl  nebeneinander  herziehen. 

Sehr  verbreitet  sind  ähnliche  Saudbäuke  der  Nordafrikanischen 
Küste  von  Tripoli  und  Tnnis.  Im  Golf  von  Gabes  findet  sich  Sand 
noch  200  km  von  der  Küste. 

.Auch  in  der  Ostsee  ist  der  Sand  weitverbreitet.  Bei  Bomholm 
findet  er  sich  noch  in  60  m  Tiefe,  auch  an  den  Flussmündungen  ist 
er  vorherrschend,  und  die  lange  Dünenkette  der  dentrohen  Kflste  ent- 
stammt dem  fiberall  vorhandenen  Quarzsand  der  Flachsec. 

Eine  grosse  Rolle  spielt  hier  wie  überall  die  Facies  für  die  Ver- 
breitung der  Organismen: 

Der*)  Strand  der  Kieler  Bacht  wird  meist  von  feinem,  grauen 
Sand  bedeckt  Einige  Meter  tief  geht  er  über  in  einen  weichen, 
schwarzen,  nach  Schwefelwasserstoff  riechenden  Schlamm,  der  haupt- 
sachlich aus  feinem  Thon,  faulen  Pfiauzeustuffcn  und  animalischen 
Resten  besteht  Ein  Hauptbestandtheil  desselben  bildet  das  abge- 
storbene Seegras  (Zostcra  marina),  das  von  5 — IH  m  Tiefe  in  dichten 
Sojlichten  auftritt.  Es  findet  sich  lebend  vom  Strand  bis  7.w  10  m 
tief,  und  bildet  ausgedehnte  Wiesen,  in  denen  sich  viele  Fische,  Krebse, 
Wflrmer,MüUtiskeniind  E^nodermen  auflialten.  Wo  Stdneden  Boden 
bedecken,  siedelt  sieh  Fucus  vcsicitlosus  und  F.  serratus  an. 

In  der  flachen  sandigen  Litoralrcgion  lebt  Arcnicola  piscatorurn  L., 
Cardium  cdulc  und  Mya  arenaria  im  Sande  eingegraben.  An  Steinen 
hilngen  Spio  seticomis  Fab.  LUofina  Hiorea  L.,  L.  Unehma  Mmt 
und  Rissoa  ulvac  Penn,  kriecht  oft  zahlreich  in  kleinen  Lachen  herum. 
Unter  trocken  gelegten  Steinen  findet  sich  Jaera,  Spharrottia  und 
Planariin,  hin  und  wieder  auch  Corophium  Umgicornc  Fab.  und 
Anikura  gracUis  Moni,  Crangon  vulgaris  ist  hier  nicht  so  h&ifig^ 
wie  auf  dem  bniten  Sondstrand  der  Nordsee.  Dagegegea  rieheo  im 


1)  IIeykk  k  MoKUius,  Fauna  der  Kieler  Bucht,  1. 
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Sommer  dichte  Schuai-cu  vou  Palacmon  squilla  L.  im  flachen  Wasser 
entlang.   Catcmas  maenas  L.  späht  fibendl  naeh  Bente. 

Die  Rcfi^ion  des  grünen  Seegrases  reicht  vom  Strand  bis  zu  10  m 
Tiefe  und  ist  reicher  hclebt  als  der  »Suiidstrand.  Das  nahe  am  Wasser- 
apiegel wachsende  Seegius  ist  im  öommer  von  umiähligen  Rhsoa  labiosa 
Moni,  bedeckt,  daswieohen  leben  Sygnatkm  acus  S.  typhle  L.  und 
S.  ophidion  L.,  sowie  verschiedene  Vaiietäten  von  Lunaia  vinda 
Mont.  Aucli  viele  Opisthobrauchiaten  leben  hier,  wie  Acolis.  Doris, 
Polyccra,  Elysia  und  Pontolimax.  Ao  den  Seegrasblättern  sitzeu 
Ascidia,  Memiranipara  und  Sehaaren  von  Mysis  ßexuasa  MüU. 
Gawmarus  lontsfa  Afovf..  Amphitoc  und  Idotca  tricuspidata  Dcsm. 
verkrieclien  sich  darin.  Im  Sommer  kriechen  viele  junge  Ex^plaie 
von  Astt  racanthion  darauf  herum. 

Auf  Ftutts  vesieiUoms»  der  bei  Dastembrook  und  Holtenau  in 
dieser  Region  auftritt,  halten  riofa  Uitorina  obhuaia  L.  und  S^kae- 
roma  sp.  auf. 

Ein  eigenthümlicher  Platz  in  der  Region  des  Seegrases  ist  der 
flache  Theil  der  Rhede  von  Laboe.    Der  Boden  ist  sandig  und 

schlanjniig  imd  dicht  mit  Ulven  bewachsen,  worauf  Schaaren  von 
Rissoa  ulvae  Penn,  und  Littorina  tcvebrosa  Mont.  leben.  Im  Sande 
ist  Spio  scticornis  sehr  häufig  und  im  schwarzen  Schlamme  Icbeu 
Capitellio  capitata  Lm.  und  eine  ClUelUo-kti, 

Die  Region  des  abgestorbenen  verwesenden  Seegrases  von  5  bis 
18  m  Tiefe,  wird  noch  von  manchen  nackten  Hintcrkieniem  bewohnt, 
die  schon  als  Insassen  der  grünen  Secgrasregiou  genannt  wurden, 
nämlich  vou  Aeolis  DfummmM,  Ae.  rußbrancßnalis,  Ae.  alba, 
Dorvs  muricatn,  /).  proxwia,  Pontolimax  capitatus  und  Efysia  viridis. 
Die  letzte  dieser  Sehnoeken  wurde  im  M'intor  wiederholt  in  zahlreichen 
Gesellschaften  in  dei-scibeu  angetroffen.  Ihr  vonviegender  Bewohner 
Lst  jedoch  Acera  iulbOa,  wovon  fast  jeder  Zug  des  Schleppuetaea  viele 
JLxemj)lare  zu  Tage  befördert.  Zieht  man  es  im  Frühling  über  den 
Grund,  so  sammelt  sich  auch  der  Laich  dieser  Schnecke  darin  an, 
bisweilen  so  reichlich,  dass  mau  Hände  voll  davon  herausnehmen  kann. 

Ein  recht  hSufiger  Bewohner  des  abgestorbenen  Seegiiises  ist  die 
kleine  Terebclla  zostericoln  Orn^d.,  die  eine  Schleimröhre  an  die  BlStter 
woraus  sie  sehr  lanjic,  liin  und  her  tastende  Füldfäden  hervor- 
straokt  Eine  ähnliche  Wohuung  baut  sich  hier  auch  Ncreis  zostcri- 
cola  Oersd.  auf  den  bnnaen  Zosterablftttem.  Dynametia  pumila  L. 
Lampanula  gruicnlota  EUis  entwickeln  auf  ihnen  üirc  zierlichen  BOsche 
und  auch  die  Strobilafoi-men  von  Mrdiisa  aurifa  Per.  Cyanara  cnpil- 
lata  Esch,  nehmen  darauf  Platz.    Zwischen  den  Massen  des  faulenden 


A  *  .  1.     f^*^        Schleppnets  gewöhnKch  schnell  füllen  und  das 

Aufziehen  desselben  sehr  erschweren,  trifft  man  stets  auch  Würmer 
au,  besonders  Polynoc-  imd  iV<;rm-Arten,  Eulalia,  Ncphthys  borcalis 
Oersd^  EUone  pmsilla  Oersd.,  Castalia  punctata  Oersd.'.  Scohplos 
armtger  ÄHUL,  OnehoiamwArbm,  Polystemma  roseum  Oersd.  und 
Jyemertes  grasrrcfisis  Müll. 

.  »anjligem  Boden  unttT  dem  todten  Secf^ras  hält  sich  Cardium 
/ascuaum  Mont.  auf,  und  im  Winter  ziehen  sich  auch  Palarmon  squiUa 
E^  Mymflexutaa  Mm,  and  Asteracanihüm  rubens  L.,  in  diese 
liefe  aorOok. 
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An  dor  Oe^ung  der  Bucht,  bei  Bfilk,  besteht  der  Seeboden  aus 
unfraohtbarem  Sand  und  Steinet),  worauf  koiu  Si-c^rt-is  gedeihen  kann. 
Wi  Hier  wachsen  aber  fast  auf  jedem  Steine  lifischel  von  Blasentanp,  zu 

dem  sich  in  grösseren  Tiefen  auch  Sägctaag  gesellt    *Diesc  Tauge 
ib         sind  die  Vertreter  dea  nrfinen  und  tonten  Seq^rases  in  den  ihren 
a  Regionen  entsprechenden  Tiefen. 

'W  Die  Tiiierbevölkerung  dieser  Gegend  ist  nur  spärlich,  aber  eij^en- 

*ii  thümlich.     Nur   hier  wuixicu    einige   Schaaleu    von  Amphisphyra 

iln  hwüma  Turt,  gefunden  und  Chäou  cmereus  mid  Acmaea  iesht' 
lüü  mmüis  Müll,  von  heraufgehobraian  Steinen,  TangblStton  oder  Schaalen 

'«  lebender  Littoriuni  abgenommen,  und  einige  Exemplare  von  Astarte 

{kt  sulcata  da  Costa  an  tiefen  Stelleu  mit  dem  Schleppnetz  ^fangen. 

LUiorina  ebfusata  JL,  Cynihia  rusHca  MüÜ.,  und  Spirorhts  nautu 
ii  loidfs  Lm.  findet  man  auf  Blascntangbüschcin  fjowöhlich  in  zahlreichen 

ib  GesoIIscliaftf'n,  und  neben  ihnen  einzelne  f/icmia  t'incfa  Mont.  Häufig 

bilden  auch  Moosthiere  Sarcochiluni  polyontn  IlassalL  luid  mehrere 
k  Atcyonidium- Alton  und  Gruppen  der  xierlichen  Clam  muÜüomü 

ai  Pa//.    Ueberzfige  ihrer  Blätter,  zwischen  welche  sich  der  schöne,  kirsch- 

vn  roth  gefleckte  Ga/Nmariis  Sabinci  Leach  einzeln  verl)irgt.  Zuweilen 

iti  l>cgegnet  man  schwimmenden  ßlascntangbÜ8ch(>ln ,  die  entweder  von 

4i  grossen  Steinen  losgerissen  wurden,  oder  sich  mit  ihrem  kleinen  Steine 

in  die  Höhe  hdben,  weil  die  Eiitw ickeluug  der  Lufthöhleu  ihr  spcci- 
I»  fisches  Gewicht  so  sehr  verminderte,  dass  sie  der  Stein  nicht  mehr  am 

IK  Boden  halten  konnte.    Mit  ihnen  steigt  dann  auch  die  thierische  Be- 

jn  völkerung  an  die  Oberflache  und  \vird  endlich  irgendwo  an  den  Strand 

\  geworfen,  dem  auf  diese  Weise  auch  mancher  Stein  aus  der  Tiefe 

A  angeführt  vrird. 

Ig  GrSraere  Steine  tragen  oft  anoli  Udmzuge  mnea  Sehwanunea 

H  {Halichondria  pauicea  PalL),  worauf  sich  Nymphon  grossipes  MüÜ, 

(j(  gern  aufhält.    Von  W'firniem  findet  man  auf  ihnen  Castnlia  funcfafn. 

'g  Spio  seticornis  Fab.,  Polytioc\  Terebcllen   und   verschiedene  Tur- 

4  oeüarien  {Polystemma  und  Monocelis).  Auch  sind  sie  der  gewöhnliche 

I  Wohnplat/  der  dickhömigen  Seerose  {TeaUa  crassicorni's  Lm.). 

i  l)ie   Reirinii   der  rothen  Algen    von  0    18  in  Tiefe   nährt  die 

y  grösste  Steruschuccke  der  Bucht,  die  Doris  püosa,  die  Karte  Ancula 

V  erisiata  imd  die  achwan^estrdlfte  JMyeera  quadriUneafyL.  Die  letatere 

steigt  jedoch  auch  in  die  beiden  nächst  hönerm  Regionen  hinauf,  vAq 
umgekehrt  Elysia  viridis  aus  den  Seegrasregionen  zu  den  rothen  Althen 
!  hinunter  geht.    Embktonia  pallida  und  E,  Mariac  führen  hier  auch 

ihr  verbc^nes  Leben. 

Crenella  discors  Wood  liebt  es,  sidh  zwischen  den  Zweigen 
rother  Algen  festzusetzen.  Wachsen  <Uese  auf  schlammigem  Grunde, 
80  sind  sie  oft  auch  von  AJolgula  tubularis  Ratkkc,  einer  fast  kugel- 
runden Seesdieide»  bewohnt,  die  sich  nm  mit  todten  Ffianzenstfickdiai 
bekidbt  Auf  den  Algraswdgen  aieddn  sich  auch  Colonien  von  Aky- 
(midien  und  Crisfm  nn. 

In  dieser  Itcgiun  kommen  Stcnorhynchus  phalangiutn  Lm. 
Hippolyte  Gaimardii  Edm.  und  Podopsis  Slahherü  van  Ben.  cerstreut 
vor;  häufiger  als  diese  ist  Gammarus  Sabinci  Leach  hier.  Die  dfiiuH 
leibigen  Knisler:  Caprclla  lincarii /löst.  Lcptn/iicra  pcdata  Müll. 
wohnen  hier  gesellig  auf  Algen  und  Schwämmen,  worauf  sich  ihre 
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Hinterbeine  festklammern,  während  sich  der  VorderkSrper  aufgerichtet 
mit  den  tastenden  Fflhlern  und  Fangbeinen  umher^\negt. 

Syplwiiostnma  plntnomm  Müll,  han^  durch  zahllose  schleimige 
Fäden  in  den  Algenzwcigen  fest.  Ein  kleiner  grüner  Seeigel,  Ec/iinus 
miliaris  Lt  skr,  scheint  nur  vereinsamt  daran  herumzukriechen.  Liucr- 
naria  quadricomis  MiUL  wird  nnr  als  seltener  Bewohner  der  ftMsht 
in  dieser  Region  angetroffen. 

An  tiefen  sandig-lchmigeu  Stellen  zwischen  Friedrichsort  und 
ßülk  lebt  Aeolis  papulosa^  und  auf  älinlich  beschaffenen  Gründen  an 
der  Mündung  der  fiiucht  liegen  ßfuike  von  Cyprina  islandica  L.  Zer- 
streut kommt  diese  grosse  Muschel  hinncnwärts  blM  in  die  Nähe 
Hafens  vor;  auf  ihrer  Schaule  sitzen  ei)ens()  wie  auf  Mytiliis  rdults, 
manchmal  Gruppen  von  Baianus  crenalus  Brug.  Auf  den  tiefen  Suud- 
grOnden  an  der  Mflndung  der  Boeht,  wo  Stein-  und  Goldbutt  gefischt 
worden,  lebt  Fusus  OfUtfuus  L,  und  trägt  auf  seiner  Sehaale  oft 
Bryozoen. 

Die  Region  des  schwarzen  Schlanunes  in  10  —  20  m  Tiefe,  ist 
dnvdi  viele  e^enthfimliche  Thierarten  und  durch  Reichtum  an  Indi- 
viduen ausgezeichnet.  Sie  bcherhei-gt  di(  kloiiic  Cylichna  truncata 
Turt.  und  Philinc  aper  tu  L.;  Ccritliium  rettctiküidii  da  Cosf,  liiicci- 
num  undahitn  L.  und  Nassa  reticulata  L.  (stets  mit  IJydractinien 
anf  ihrer  Schaalc)  kommen  zwar  anoh  in  den  Regionen  des  todteu 
Seegrases  und  der  rotlu  n  Algen  vor,  allein  in  Sehlammgruud,  der  viel 
eerfallene  Reste  todtcn  Seegrases  t  nthält,  sind  sie  weit  zahlreicher  und 
auch  grösser.  Crenella  nigra  Gray  spinnt  sieh  hier  an  Steinen  oder 
an  kleinen  Büscheln  von  Miessmuseheln  fest,  die  sich  au<^  in  diesen 
dunklen  Tiefen  durch  ihren  T^yssus  vor  Anker  legen.  Corhula  nnclem 
Lnik.,  Solen  ptlliicidus  Pt  tni..  Sxiufosniva  alhn  ]\'ood,  Scrobiciilaria 
piperata  Gm.  und  Tellina  soluiula  PulL  sind  Muscheln,  welche  fast 
fiberall  im  sohlammigen  Grunde  leben,  ibi  manchen  Stellen  ist  die 
kaum  linsengrosse  Montacuta  bidcntata  Moni,  überraschend  häufig. 

Von  Knistenthicren  geht  nur  Ci(nia  Ratlikii  Kröy  in  diese 
Region,  wo  sie  fiberall  in  den  Schluuuu  eingegraben  lebt. 

Hier  ist  das  eigentliche  Rdeh  der  Wfirmer.  Nepthys  bareaSs 
Oersd.  und  Scoloplas  armig^r  Müll,  entführt  fast  jeder  Schleppoetzziig 
aus  ihren  dunklen  VVohnplätzen  an's  Tageslicht.  Lrncodore  ciliaUi 
fohmt.  lebt  m  Röhren  von  Schluiumtheilcheu  gesellig  auf  lebenden  und 
todtcn  Cyprmen^  anf  gesunkenen  Hola-  und  Lederstdoken  im  Halen. 
Mehr  zerstreut  schlängeln  sich  Phyllodoce  mucosa  Oersd.  Etronc 
^illa  Oersd.  und  Cephalotrix  coeca  Orrsd.  durch  den  lockeren 
Schlamm.  TereheUides  Strömü  Sars  uud  eine  Speeles  SabeUidcs  bauen 
sich  hier  walzenförmige  dickwandige  Röhren  aus  Schleim  und  SehUmun, 
und  Aniphifrifr  anricoma  Sav.  sucht  daselbst  Sandkörnchen  für  ihren 
Köcher  zusammen.  An  flacheren  Stellen  dieser  Region,  besonders 
nahe  b«  der  Stadt,  leben  auch  zwei  verschiedene  Dipteren-Las\'cn  in 
weichem  Roden.  An  einigen  der  tiefeten  Punkte  ist  c&  finsieie  Onind 
dieht  mit  biegsamen,  schhnnni!)edeckten  Röhren  einer  kleinen  Sabelle 
{Chone  pa^hsa  Sars.)  gespickt,  und  wühlen  zwei  bleiche,  augenlose 
Wfirmer !  mapfäus  caudatus  Lmk.  und  Halicryptm  spinulostis  Sieb. 
mi  schwanen  Moder.  In  dieser  Tiefe  halten  sich  auch  die  grSsBten 
Exemplare  von  AsUraeanM&H  rudern  L.  anf.    Dieae  Seesteme  und 
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^         Mich  Bnccmum  undaium  fangeo  sieh  g^w5hnIioh  an  den  anf  den  Grund 

^ascnkteii  Angeln  Ilsdier;  sie  mögen  alao  wohl  die  daran  he- 
^  festigten  Wurnier  rbenso  gerne  fressen,  wie  die  Schollen,  welche  man 

damit  ködern  will.  Ungemein  zuhlrcich  ist  ein  hübscher  i^iegclrother 
'm  SohlangeiMtteni«  Ophnira  afbOa  Forb,,  und  eme  kleine  freie  Seeroee, 
Wl  Bdmardsta  duodccimcirrata  Sars.  im  weichen  Moder  der  Schlainnircgion. 

Auf  ( )l)Pi-f lache  der  Hafenpfähle  und  Bretter,  der  Badeschiffe, 
tri  Böte  und  Ijandungsbrücken,  siedeln  sich,  so  weit  sie  unter  Wasser 

ai         stehen,  Miessmuscheln  (Mytilus  eduUs  Z.)  an,  deren  junge  Brut  oft 

wie  ein  dichter  Käsen  darauf  wuchert.  Zwischen  oder  auf  ihnen 
*•  wachsen  nicht  selten  Büschel  von  Campanularia  gcnictilata  Ell.  und 

^  Eitdcndrium  ramcum  Ehbg.,  auf  denen  Aeolis  exigna  und  Arolis 

"vit  Dniinmondii  im  Jugendalter  gern  weiden.    Am  17.  November  1861 

M  fanden  die  Beobachter  einen  grossen  l''ischka.sten  im  Hufen,  den  die 

•4  Fischer,  um  ihn  zu  reinigen,  aus  dem  Wasser  gezogen  liatten.  Ihn 

bedeckte  ein  dichter  grauer  Rasen  von  Eudendrhtm  rameum,  der  sich 
.ir  in  der  kurzen  Zeit  zweier  Monate  darauf  entwickelt  hatte;  demi  am 

[v  17.  September  des.selben  Jahres  hatte  man  den  Kasten,  frisch  getheerty 

litt  in  das  Wasser  gebracht. 

K»  Inwendig  im  Hoke,  das  im  Waasa*  steht,  bohren  Tereth  navaUt  JL 

ü  und  Teredo  norvegica,  SpengL  ihre  Wohngfinge  und  tapesiran  sie  mit 

ja  einer  dünnen  Kalkschicht  aus. 

H!  Die  reichsten  unter  den  künstUciien  Wohnplätzeu  in  der  Kieler 

4  Bucht  sind  die  Muaohelpfahle.    So  hdasen  die  Blnme,  welche  die 

1^  Fischer  von  CUerbedr  auf  den  zu  ihren  Hinaem  gehormiden  Plätzen 

^  unter  Waaser  pflanien.     Die  Muschelbaume  ziehen  sich  an  l)cidcn 

Seiten  der  Bucht  dem  Düslernbrooker  und  EUerbecker  Ufer  entlang; 
ti  gleichsam  wie  unterseeisohe  GSrten,  die  man  nur  bei  ruhiger  See  unter 

^  dem  klaren  W^asser  sehen  kann.  Treiben  anhaltende  W^estwinde  viel 

4  Wasser  aus  der  Bucht  hinaus,  so  ragt  wohl  hier  und  da  die  höchste 

Spitae  eines  Baiuues  über  den  niedrigen  Wasserspiegel  heraus.  Sonst 
y  bleiben  sie  inomer  bedeckt  und  unsichtbar. 

Auf  den  stärkeren  Aesten  sitsen  häufig  Scesteme,  mit  Muscheln 
j  im  Magen,  also  im  Begriff  zu  speisen,  unbeweglich  fest.    Braune  See- 

.  nulkeu  (^ic/inoioba  dianthus  Ell.)  und  grosse  Seescheiden  (Ascidia 


canina  Müll.)  sind  einaeln  aerstreut  oder  gnippenweis  darauf  ange- 
siedelt. Fleischfarbige  Ni  rn'dcfi  schlängeln  sich  zwischen  den  schwarzen 
Muscheln  hin ;  Schuppenwünner  (Polyuoc)  kriechen  langsam  über  die 
Schaalen  und  Nemt.rtinen  gleiten  im  schlüpfrigen  Ueberzuge  dos 
Baumes  dahin.  Unter  der  Rinde  li^n  dfinue  Fadenwürmer  (Onclio- 
lainnis)  znaammengeknSoelt  und  im  Linan  des  Holaea  wohnoi  Schifft 
bohrcr. 

Wenig  Schaalen  der  Miesmuscheln  sind  rein  und  unbewohnt;  oft 
aitsen  die  Polypenformen  der  Ohren-  und  Haarqualle  darauf;  viele 
tragen  Actinien,  Ascidlen  und  Stöcke  von  Campanularm  gcniculdfn 
EU.»  Endcndrmm  rameum  Ehbg,;  und  Sarsia  iubulosa  Less.,  worin 
aioh  nackte  Fadenschnecken  (Aeolis  Drummondii,  Ar.  rußbranthialis, 
Ae,  exigttn)  und  Dendronohts  arborescem  aufhalteu. 

Beinahe  1)  das  ganae  Areal  des  Golfes  von  Triest  erfüllt  ein 


1)  üüSTREicuER,  Verh.  CicoL  lieiduaiutAlU   Wien  1808,  8.  48,  143. 
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Sohlamingnind,  der  an  den  Mflndangen  des  Dragofi^a  und  Rtsano  ah 
gelber  Lehm,  sonst  uberall  als  eine  scliwarzgraue  Masse  auftritt.  An 
der  nördlichen  Küste,  wo  die  Friauler  Flüsse  münden,  reicht  der  hell- 
gelbe Flusssand  bis  2  km  vom  Ufer.  Da,  wo  er  in  8  —  10  m  Tiefe 
in  den  schwarzen  Schlamm  fibergeht ,  dehnt  sich  ein  binger  Streifen 
dunkler  Pflanzen  aus.  Im  Südwesten  ist  eine  Ablagerung  von  grolxiu 
^rtischclsand.  An  nllen  Inseln  und  rnticfcii  findet  j'ich  mitten  im 
Schlamm  ein  saudiges  Sediment.  Foraminitcren  sind  in  allen  Ablage- 
rungen häufig. 

Der*)  Lauf  des  Golfstromes  wird  dnrch  die  Beschaffenheit  <1er 
Bodenproben  gekennzeichnet.  An  jeder  Seite  des  Golfstinincs  be- 
steht der  Boden  aus  weichem  Schlick,  aber  in  dem  Gebiet  des 
Stromes  selbst  aus  kleinen  harten  Stücken  von  zertrümmerten  KoraUen. 
Auf  der  Höhe  von  Charleston  erstreckt  sich  dieser  Konlleoboden  Ober 
die  ganze  Breite  des  Stromes. 

Die  Form  und  Ausdehnung  submariner  Sandflächen  ist  grossen 
zeitlichen  Schwankungen  unterworfen.  Ein  interessantes  Beispiel  hierfür 
bildet  jene  Sandbank,  die  als  Adamsbrücke')  von  Südindien  nach  dem 
nörtiliclicn  Ceylon  hinüberreicht.  Die  durch  den  Nordost-  oder  Süd- 
westmousum  aufgeregten  Wellen  drängen  sich  durch  die  Paikstrasse 
hindurch  und  bilden  Sandbänke  von  wechselnder  Form  und  wechselnder 
lagiBt  die  theilweise  verhärtet  als  Sandsteinklippenzug  die  flache  Meer- 
enge durchsetzen.  An  den  dabei  gegebenen  Profilen,  kann  man  sehen, 
dass  alle  Arten  von  Schichtung  in  diesen  Klipi)en  auftreten,  dass  aber 
die  unregclmSssige  Schichtung  und  die  Diagonalschichtung  dabei  vor- 
herrscht. 

Der'')  Seehoden,  wenn  er  aus  Sand  oder  aOB  feinem  Kies  besteht, 
ist  niemals  ganz  eben,  sondern  stets  flach  gefurcht.  Stau  beobachtete 
im  Hafen  von  St  Oilles  am  Kanal  diese  liippelmarken  bis  in  eine 
Tiefe  von  188  m.  In  den  Thälern  lagen  schwere  Basaltkömer,  auf 
den  Rücken  leichter  Kalksand.  In  20  m  Tiefe  waren  die  Rücken 
30-45  cm  voneinander  entfernt  und  8 — 10  cm  über  den  Thälern  er- 
hoben.  In  den  grösseren  Tiefen  wurden  die  Wellenlängen  kleiner^). 

:i  Durch  Vorwitzen  des  Schlammes,  und  Zurfioktreten  des  Sandes 
entsteht  ein  Sandschlamm,  der  allmälig  überleitet  zu  dem  schon  mehr- 
fach, als  t}'pi8ches  Sediment  der  Flachsee  genannten  Kontinental- 
sehlamm.  Je  nach  seiner  vorherrschenden  Farbe  unterscheiden  wir 
zuerst  den  Blauschlamm. 

Am  Golf  von  Gascognt;  ist  der  schlammige  Sand  in  einer  breiten 
üebergangsaone  zu  finden,  die  von  50— 60  m  Tiefe  reicht  und  zwischen 
Sand  und  Sdüamm  vennittelt  Aber  in  der  Regel  ist  der  Saud  nur 
auf  eine  schmale  Ufenone  beeohrinkt»  und  macht  schon  in  15  m  Tiefe 
dem  Blauachlamm  Platz. 

Die  Kontinentalstufe  und  der  Abfall  der  Kontinente  gegen  die 
Ticfsce,  ebenso  wie  die  ganz  oder  halb  abgeschlossenen  Meere  wei'dco 
■bedeckt  von  einem  blauen  oder  sohieferfarbigen  Sedimenl^  dessen  obeiste 

1)  IUrtlett,  Anualeii  für  Hvdrographie  lÖÖiJ,  Ö.  ()54. 
'-')  .1.  Walther,  PotcnniiniiH  Rrg.-HMle  Na  102. 
;S)  Hauen,  Seeuferbou,  I,  S.  103. 

T  j  ^^.Hr^l'^L  die  Mdung  der  ttippchnarken  vorgL  A.  II.  Hunt,  rroc,  ILBne. 
London  1882,  &  1.  D^awor,  das.  1883,  a  la 
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''f**  Schicht  im  Kontakt  mit  dem  Seewasser  eine  mehr  rothe  o<1er  branne 

Farbe  besitzt   Die  blaue  Farbe  verdankt  es  dem  Gehalt  an  oi^anischer 
*^  Substanz  und  Eisensulphid,  wrihreiul  die  rotlic  oder  braune  Farbe  der 

*^  obersten  Schicht  von  fiisenoxyd  oder  Eiscnoxydliydrat  herrührt  Ge- 

^  trocknet  wird  der  Konttnentalschlamm  dnroh  Oxydation  des  Eieen- 
^  sulphides  grau  oder  braun.    Die  KotiBiston/  ist  meist  erdigi  seltener 

thonig,  und  der  Kalkgehalt  kann  bis  zu  35  "/o  betw^en. 

Die  grusste  Tiefe,  in  welcher  blauer  Schlamm  vom  Cliallengcr 

bcobeebtet  wurde,  betrag  6120  m. 

Nach  Behandlnng  mit  Salzsäure  bleibt  ein  brauner  oder  grauer 
»If  Rückstand,  der  im  Mitte!  88%  betragt.    Im  Allgemeinen  sind  die 

^  Mineralkömer  grösser  nahe  der  Küste,  und  feinkörniger  nach  der  Tiefe 

^  xa,  sofern  nieht  Eisberge  gröberes  Material  den  'nefBeeaUagerungen 
ili  beimengten.    Der  Challenger  fand  in  32  Fällen  nur  eckige ,  in  drei 

Fällen  nur  gerundete,  und  in  21  Fallen  gerundete  imd  eckige  Kornchen. 
MB  Die  Grösse  der  Minemikörnchen  schwankt  von  0,06  zu  0,3  mm  im 

mI  Durohmesser. 

VVrdirond  (Juarzfragnicnte  in  echten  Tiefseesedimenton  >;elten  oder 
.^»  nicht  vorhanden  sind,  werden  dieselben  in  dem  Kontinentalschlamin 

IM  sehr  häufig  und  geradezu  charakteristisch.    Ausserdem  findet  man: 

hk  ältere  krystallinische  Gesteine,  Qoarzit,  Sandstein,  Kalkstein,  Ortlioklas, 

Ib»  Plagioklas,  <j:n\uc  Hornblende,  Augit,  weissen  und  sohwarsen  Glimmer, 

•k  E[)idot,  Chlorit,  Zirkon,  Turmalin  und  Glaukonit 

ild  Bemerkens  Werth  für  die  grosse  Verschiedenheit  in  der  Zusammen- 

w  set/ung  des  Kontinentalschlammes  sind  swei  Analjnen  von  derselben 

Station  im  Atlantik  3474  m  tief: 

\k  L  n. 

lä  Glfibverlust       :     5,6  6,2 

«  Si  O,  :    64,2  59,5 

ti  ALj  Öa  :    13,5  19,4 

a  Fe,  O,  :     8,3  7,1 

f  n*  s.  w* 

Der  i)laue  Kontincntalschlamm  bedeckt  ansaer  dem  Küstcnsaiuu 
j  und  dem  Hoden  der  Mittelmeer^  auch  die  ganae  Fläche  des  Nörd- 

V  liehen  Eismeeres. 

An  den  Kfisten  der  Bretagne  sieht  man  ebenso  wie  an  manchen 
britischen  Gestaden,  dass  der  Schlamm  längs  de»  Ufers  überall  da  am 
meisten  verbreitet  ist,  wo  die  Küste  aus  Schiefergestciuen  besteht,  so 
dass  in  diesen  Fällen  ein  Zusammenhang  von  Küsten^csteiu  uud 
Sediment  Idcht  su  erkennen  ist  Aber  da  fast  alle  verwitterten  (Ge- 
steine schliesslich  Schlamm  bilden,  su  ist  seine  weite  Verbreitung  nicht 
schwer  zu  erklären. 

Im  Mitteimeeivebict  ist  der  Blauschlamm  sehr  weit  verbreitet. 
An  stdlm  Kfisten  rindet  er  sich  schon  taaa  nahe  am  Strand.  Im 
Golf  von  Neapel  findet  nuin  bis  in  15  m 'fiefe  und  bei  einem  Küst^'u- 
abstand  von  200  m  noch  ziemlich  viel  Sand.  Bei  r)00  m  Entfermiog 
und  25  m  Tiefe  nimmt  der  Sand  ab,  und  das  Sediment  wird  schlam- 
mig, und  760  m  vom  Ufer  in  32  m  Tiefe  ist  kaum  noch  der  Sand  im 
Schlamm  su  bemerken,       50  m  Tiefe  endlich  ist  ein  gans  wacher 


1>  Deussb.  S.  197,  294,  297,  3Ül,  3l>4,  3;^,  3äU. 
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Schlamm  vorherrschend.  Die  im  Saude  bänfigeo  Mmehdn  ilnd  w- 

8chwun<lcn  und  uusscr  kleinen  Ophiorcn  findet  man  nmr  wm^pe  kleine 
Holothuricn  und  Annelidoii. 

Indem  man  sich  von  den  Küsten  Corsikas  entfernt,  trifft  mau 
bald  auf  Schlamm.  Er  nähert  sich  oft  vtaga  in  tiefen  Boehten  ganz 
d^  Ufer  hei  Purtovccchio,  St.  Mun%a,  Bonifacio,  Ajaccio,  Sa^onc, 
Porto  lind  Calvi.  Der  Schlimiin  scheint  wesentlich  aus  der  Zcr- 
sti'trung  feldspathreichcr  Gruuitc  entstanden  zu  sein.  Im  Golf  voo 
Gascogne  beginnt  der  Schlamm  bei  Cap  Breton  in  875  m,  bei  8i 
S^baatiea  schon  in  50  m  Tiefe. 

Ein  mehr  oder  wcniijcr  kalkrcicher  Schlamm  bedeckt  die  Mitte 
dra  genannten  Golfes.  Nach  dem  Ufer  zu  folgen  abwechselnde  Zoueu 
von  Sand,  sandigem  Schlamm,  Schlamm  und  Kies.  Zwischen  den 
ParalU^len  von  Oberon  und  Tout-l'Abbe  erstreckt  sich  eine  breite  Zone 
von  Schlamm  fast  parallel  der  Küste.  Tin  Süden  ist  sie  70  km,  im 
Norden  nur  wenige  Kilometer  vom  Strande  entfernt,  ihre  Tiefe  wechselt 
zwischen  65  und  135  m. 

Dass  im  Kanal  fast  aller  Boden  mit  Sand  bedeckt  ist,  haben  wir 
schon  erwähnt.  Nur  den  Küsten  entlang  heobaehtet  man  viele  Schlamm- 
gebiote  von  geringer  Ausdehnung,  besonders  in  den  ruhigeren  Buchten 
und  in  der  Nähe  von  schieferigen  Gesteinen. 

Im  Golf  von  Persien  folgt  auf  die  Sandzonc  am  Ufer  ein  anige- 
dchntx's  Schhinintrcbiet,  das  sich  dem  östlichen  Ufer  nur  wenig  nähert. 
An  gewissen  Stellen  steigt  der  Schlamm  bis  zu  sehr  geringen  Tiefen 
heraul  Schlammfleckcn  sind  im  südlichen  Golf  im  Sandgebiete 
häufig. 

An  den  Niedcrländisehen  Kasten  fehlt  der  Schlamm  fast  voll- 
ständig, ebenso  an  den  westlichen  Küsten  von  Dänemark,  um  so  weiter 
ist  er  im  mittleren  Gebiet  der  Nordsee  verbreitet.  Kine  isolirte  Zone 
desselben  zieht  sich  längs  Dänemarks  von  100— -400  km  Breite.  In 
dor  Norwegischen  Rinne  ist  ebenfalls  Schlamm  vorherrschend.  Im  All- 
gemeinen finden  wir  in  der  Nordsee  Schlamm  in  geringen  wie  in  groasea 
Tiefen. 

In  der  Ostsee  bedeckt  der  Sohlamin  einige  voneinander  geaon- 

derte  Flächen  und  lässt  sich  inmier  io  einiger  Entfernung  von  der 
Küste  oder  von  den  Inseln  verfolgen. 

An  der  Travancort  küste ')  befinden  sich  bei  Narracal  und  bei 
Poracaud  vor  den  Lagunen  schlammige  BSake,  auf  denen  aar  Zeit  des 
SW.-Monsums  die  Wellen  fa.st  ruhig  sind.  Nächst  dem  Schlamm  ist 
wohl  daa  üel  daran  schuld,  welches  im  Schlamm  enthalten  duicb  Sturme 
au%ewfihlt  und  zur  Oberfliohe  auigeUiebeu  wird. 

4.  Statt')  des  blauen  Kontinentalscblammes  findet  sidi  an 
felsigen  Küsten,  an  denen  keine  grossen  Flüsse  munden,  grflne  Sedi- 
mente, in  denen  Giaukonitkömer  vertheilt  sind.  M«»  bezeichnet  sie 
als  Orfinsehlamm. 

An  der  Küste  von  Kalifornien  fand  die  TuBOABOBA  in  180  bis 
730  ra  schwarze  Sande,  welche  fast  gänzlich  aus  dunkelgrünen  0,6  mm 
grossen  Glaukonitkönichen  l)estanden.    So  reine  QhiukonitBajMle  sind 

IJ  Kuiu,  Bec.  GeoL  Survey  of  India,  fid,  XVII.  &  27. 

Lakb,  das.,  Bd.  XXIU,  8.  41. 
2)  OHAUEHOBa,  Deap  8ea  Dep^  &  236t 
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^  selten,  während  grünsandhaltige  Sedimente  in   Tiefen    von    ISO  Iiis 

1045  m  ziemlich  weitverbreitet  sind.  Vereinzelte  (ilaukonitkürner  finden 

■  aich  aber  uiich  ebenso  in  geringeren  wie  in  grösseren  Tiefen,  nur  nicht 
P          so  sahireich,  dass  man  das  Sediment  Crfinsand  nennen  dfirfte.  Glau* 

■  ■j^  konit  fehlt  in  den  eigentlichen  TiefseeublagerUDgcn  und  überall  da,  WO 
^           viel  Eiseno.xydhydrat  oder  viel  Flussschlainm  vm-harulcn  ist. 

>i  Vergesellschaf  tetmit  dem  Glaukonit  treten  Phosuhatooncretionen  auf. 

ä  Der  GrünscKlamm  findet  sieh  von  180—2300  m.   Der  Kalk- 

gchalt  betragt  Spuren  bis  56  %,  er  nimmt  mit  grösserer  Tiefe  und 
Ii  Entfernunc:  vom  T>ande  zu.     I)er  IxisunpsiTickstaiul  lieträpt:   M  bis 

tt  1 00  °/o.  Darunter  finden  sich  die  Kieseireste  von  Diatomeen,  iiadiolarien, 

k  Spongien,  Sandloraminifereii  in  l  bis  60*/o.    Eckige  Ifinenükdmer 

m  sind  (abgesehen  von  den  mnden  GlaukonitKornem)  häufig  vorhanden 

i  \uu\  haben  einen  Durchmesser  von  0,Ofi  bis  0,2  mm.    Quarz,  monokliner 

und  tnkliner  Feldspath,  Magnetit,  Hornblende  und  Augit  sind  um 
hiiifigsten,  aber  geradesu  charakteristisch  sind  Bruchstucke  festländischer 
Q  Gesteine,  ^ow'w  Tnrmalin,  Zirkon  und  Grumt   Kleine  Conoretioiien 

»  von  Kalkphosphat  sind  häufig. 

Ii  Nach  geringeren  Tiefen  zu  geht  der  grüne  Schlamm  in  Grünsand 

fiber,  der  sich  nur  in  Tiefen  oberhalb  1650  m  findet   Die  mittlere 

1^  KomgrosHe  beträgt  0,2  mm. 

Ä  In  manchen  Fällen   ist  der  Glaukoni^ehalX  des  Kontinental- 

h  Schlammes  dxmUn  mechanische  Befanengung  von  Glaukonitsand  «itBlanden. 

So  bcschrnbt  Dele-sse')   vereinzelte  Ulaukomtköruer  im  Sood  von 
Honfleiu-,  v(tn  S.iint-Valenr'-en-Caux ,  von  Calais,  Diinkcnjue,  an  der 
Mündung  des  Escaut,  von  Zandvoort  und  anderen  Küsten,  an  denen 
g          ^atikonitisohe  Gesteine  amtdmid  gefunden  werden. 
I  5.  Daneben  giebt  es  aber  primär  entstandene  Grfinsande,  die 

I  ein  besonderes  geologisches  Interesse  beanspruehen. 

I  Unter')  den  Mineralien  moderner  mariner  Absätze  ist  der  Glau- 

,  konit  dnee  der  interessantesten  und  am  weitesten  veibreitet  Dieses 

Interesse  hat  darin  seine  Begründung,  dass  er  eines  d«  wenigen 
Silikate  ist ,  welche  sich  im  heutij;en  Meer  bilden,  und  dass  er  nicht 
universell  über  den  Meeresboden  verbreitet,  sondern  auf  die  Sedimente 
der  Kfittensone  beschränkt  ist  Die  GlankonitkOmer  der  heutigen 
Sedimente  bieten  in  Fonn  und  Gnisse  eine  vollkommene  Uebercin- 
stinimung  mit  den  in  dem  Erdachiohten  vom  Cambrium  Ihb  zum  Tertiär 
beobachteten. 

Unter  den  von  der  Tusoarora  an  den  Kfisten  von  Galifomien 
gesammelten  Grondproben  sind  verschiedene  Pn)ben  eines  dunkel- 
grünen oder  schwarzen  Sandes,  der  fast  vollständig  aus  f:is(  1  mm 
grossen  Gluukonitkömeru  besteht  Einige  wenige  Fomnunifcren  mid 
llineralkfiniohen  von  derselben  Grösse  süid  diesen  dunkelgrfinen  Glan- 
konitkömem  beigemischt.  Wenn  die  von  Mdriuy  ontersuehten  Prolx'n 
in  demselben  Zustand  gefunden  wurden ,  als  .sie  zur  Beobachtung 
kamen,  so  ist  das  Sediment,  welches  sich  in  180  m  bis  550  m  hier 
findet,  der  reinste  Glaukonitaand  der  Gegenwart;  denn  alle  übrigen 
bdcannten  Ghukonitsedimente  mnd  nicht  so  rein  wie  die  erwähnten. 


i 


1)  Draassa,  S.  217,  238,  233,  236,  286. 

2)  IfnaUT  &  RnrABD,  GhaU.  Dsep  Sea  Deposits,  8. 378  f. 
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Die   reinsten  Glaukonitsandc   des  Ghallenger   enthalten  40— 60»/„ 

Foraminifcren  und  andere  Kalkivsfc  zusammpn  mit  den  Resten  von 
kieseligen  Organismen.  In  der  Kegel  erkennt  man  die  Glaukonitkömer 
erst  wenn  man  den  Kalk  mit  SSurc  entfernt  hat 

Der  Rückstand  ist  ^a- wohnlich  fjrünf leckig  oder  braun,  und  be- 
steht aus  zahlrpiclun  dunkcljrninen  Glaitkc.nitkömern  nebst  den  Aus- 
gössen von  Foraminifcren  imd  anderen  Kalkoi^anismen  in  heliiErfiDer 
oder  branner  Farbe. 

Die  einjselnen  Glaukonitkörner  sind  kaum  grfieser  als  l  mm,  aber 

auf  der  Agnlhas  Bank  werden  sie  in  180-270  m  Tiefe  zu  mehreren 
Ceutimeter  grossen  Knollen  miteinander  cämentirt.  Die  tv})ischen 
KSmer  sind  immer  rund,  oft  warzig,  hart,  schwarz  oder  duokelgrün, 
manche  sind  vollständig  mit  eber  bellgrünen  Haut  übenogen,  ihre 
Obci-flac})..  !8t  ontweder  matt  oder  glänzend.  Gelegentlich  zeigen  sie 
die  ungefähren  Umrisse  einer  Foraminifere  oder  anderer  Orpinismen. 

Unteimischt  mit  solchen  typischen  Körnchen  mag  man  wohl  auch 
zahlreiche  hellgrüne  Körner  sehen,  welche  offenbar  die  Poim  der  Kalk- 
schaalen  darbieten.  Manche  sind  geradezu  innere  Modelle,  welche  mit 
aller  bchärfe  und  Genauigkeit  die  Form  der  Schaalenkammer  wieder- 
geben, m  denen  sie  abgelagert  wurden. 

Tn  manchen  Sedimenten  uberwiegen  die  hellfiwbigen  und  bnumeo 
Ausgüsse,  so  in  der  Torrcsstnisse  in  280  m  Tiefe. 

Wenn  man  den  Lösungsrückstand  mit  viel  Wassor  schüttelt,  so 
scheidet  sich  das  Sediment  in  drei  verschiedene  Theile.  Der  erete 
1  heil  besteht  aus  t}i)i8chen  dunkelgrünen  GlaukonitkSmem,  der  aweite 
enthalt  mehr  helle  Körner,  uiul  der  dritte  wird  grösstentheils  aus 
weissen,  heUm-auen,  gelben  und  bräunlichen  Ab^rüssm  i^ebildet.  Wenn 
nimi  eine  Probe  typischen  Grfinschlammes  härtet  und  einen  Dünnschliff 
anfertigt,  so  kann  man  beobachten,  dass  eine  grosse  Zahl  der  Poramini- 
fereukammora  und  der  Hohlräume  in  Echiiu.dermenstacheln  hohl  sind, 
wahrend  andere  zum  Theil  ausgegossen  sind  mit  .  iner  hrämilichcn 
jaib  durebsich^  Substanz.  Diese  braune  Masse  kann  eiu  oder  zwei 
Kanmiern  erfüllen  oder  nm-  ihre  InnenflÄche  aoakleiden;  in  dieser 
\>ei8c  lüdet  man  alle  Uebcrgancjo  von  nur  theilwwae,  zu  vollkommen 
au^efullten  Hohlräumen.  Oftmals  beobachtet  man,  dass  einige  der 
Kleineren  Kammern  entschieden  grün  gefärbt  sind,  während  die  grösseren 
gdb  oder  bräunlich  erscheinen;  wiederum  sind  andere  Schleen  mit 
■mer  dnnke  grünen  Substanz  erfüllt,  welche  alle  Eigenschaften  des 
t>lH8che„  Glaukomts  darbietet.  So  kann  man  eine  Urbenjangsi-eiho 
^^rfv  Substanz  zu  der  hellgrünen  Füllmasse 

und  endlich  zu  den  dunkelgrünen  Ghiukonitkönierir  Nie  hat  man 
oWh7n/   f' 'k,  ^"  von  Poraminiferenschaalen  be- 

Üon?Ä  ""te?  «»«"^"^s^veise  einige  Schälchen  einen  dünnen  glau- 
liZn  iiessen.   Sehr  häufig  gaben  die  rotb- 

K^hosphat  Foraminiferensteinkeme    dil    Reaktion  von 

nAm-lf  jÄ"**  ^  ^"""^^  Wachsthum  des  GlaukonitÄtcinkernes 
oftoto  die  Foramimferenschaale  gesprengt  wird  und  dann  beim  Weiter- 
GriintL  "r?"-''"''.^  gerundetes  Korn  entsteht.  In  manchen 
vordp^tr  "  r  ?™"«c4a™^en  findet  man  zahlreiche  kleine  Kömer 
von  derselben  Grosse  und  Form  wie  die  GUukomte,  von  brfiunlieber 
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oder  grüner  Furbc,  die  nach  ihrer  Struktur  SU  ardieilen»  nmgewaiidelte 
Körner  krvstallinisciM  r  Gesk-inc  sind. 

Endlich  mag  noch  erwähnt  werden,  datis  in  dem  GrÜDSchlamm 
geringerer  Tiefen,  mit  dem  Glaukonit  oftmals  eine  braungrüne  amorphe 
Substanz  auftritt,  mit  oder  ohne  organischen  Gehalt,  welche  auf  dem 
Platinblech  erhitzt  Bchlieaalioh  die  braune  Farbe  von  Eisenojgrd  an- 
nimmt. 

Dfinmcbliffe  von  Glaukonit  werden  beim  PoUren  durohaidttig 

imd  besitzen  eine  wundervolle  grüne  Färbung;  sie  sind  im  allgemeinen 
homogen,  ohne  B|)eciellere  Struktur,  sofern  nicht  kloine  FrenKlkörpcr 
eingeschlossen  sind.  Bisweilen  ist  die  i^'urbe  um  liund  etwas  duakler, 
aber  solche  Ausnahmen  sdheinen  von  beginnender  Zersetsung  herzu- 
rühren. In  zersetztem  Znstand  kann  auch  die  normale  jj^üne  Farbe 
in  röthliche  oder  bräunliche  Nüancen  übergehen.  Niemals  waren 
Anzeichen  für  Dikroskopismus  zu  erkennen.  Unter  gekreuzten  Nickels 
loscht  der  Schliff  nie  auf  einmal  aus,  sondon  aeigt  aggregirte  Polari* 
sation.  Niemals  haben  die  Körner  einen  zonaren  Aufbau,  wenn  sie 
nicht  zersetzt  zu  werden  beginnen,  eljenso  wenig  erkennt  man  eine 
radtaHaseri^  oder  ooneretioiäre  Struktur;  die  GlaukonittiriMrtans  seibat 

ist  homogen. 

(ilaiikonit  findet  sich  ausschliesslich  in  terrigenen  Sedimenten 
nahe  den  kontinentalen  Luudmassen;  er  wird  selten  und  fehlt  voU- 
flündig  naeh  der  Mitte  der  Oceanbecken  au.  Er  ist  charakteristisch 
und  gel^Millidi  sehr  häufig  in  Grfinschlamm  und  Grunsand,  und  fast 
immer,  wenn  auch  in  geringer  Menge  in  RlauRehlamm  zu  finden.  Er 
kömmt  auch  in  Globigerinenscblick  vor,  wenn  derselbe  u;dic  von  der 
Kfiste  stammt  und  wenn  festlindische  Sedimenttheile  darin  hüufig  sind. 
Ja  sogar  in  Kuthem  Thon  und  anderen  echt  pelugischen  Sedimenten 
wurde  er  auf^nfunden,  wenn  (litscll)en  von  (lOgenden  stammten,  in 
welche  festhindische  Partikelchen  durch  treibende  Eisberge  oder  durch 
Wind  getragen  werden.  Zwdfellos  ist  es  ob  iigendwo  typische  Glau» 
konitkömer  in  der  Nähe  von  Vulkanen  vorkommen,  ebenso  fehlten 
sie  dem  Korallenschlamm  und  Korallensand,  sofern  diese  nicht  an 
kontinentalen  Küsten  auftreten.  Wo  festländischer  Detritus  durch 
FIfisse  in  grosser  Menge  ins  Meer  geführt  irird,  wo  sich  Sedimente 
sehr  rasch  anhäufen,  ist*  der  Glaukonit  relativ  selten,  während  er  sahl- 
reich  auftritt  wo  die  Sedimentation  langsamer  verläuft. 

Der  Challenger  fand  Glaukonit  an  der  Küste  von  Portugal,  von 
Westalrika,  Ost-l^rdamerika,  Neu  Sedhmd,  Caphmd,  vom  Antaratischen 
Kontinent-,  Australien,  Philippinen,  China,  Japan  und  Nordamerika.  Er 
findet  sich  auch  im  Mitt»  Inifcr  und  bei  Nordschottland. 

Soweit  es  bisher  bekannt  ist,  findet  man  keinen  rcccnten  Glau- 
konit In  der  litoralen  und  sublitoralen  Zone.  Am  hiufigsten  findet  er 
sich  an  der  unteren  Grenze  der  Wellenbewegung  von  '^fiO  S.'iO  m, 
während  er  nach  der  Tiefe  zu  selbst  über  ,'U)üO  m  tief  beobachtet  wurde. 

Grünsand-Gebiete')  finden  sich  00  —  100  m  tief  an  der  Grenz- 
linie xwischen  Kiesel  und  Kalksediment  am  Innenrand  des  Golfstromes. 
Hier  und  da  auch  im  tieferen  Wasser  unter  dem  Strome  selbst.  Die 
einen  Foraminiferensohaalen  waren  noch  frisch  und  ganz,  aber  erfüllt 


1)  AOASBiz,  (Poortalte)  Blake,  I,  270. 


884 


Die  Flachace. 


mit  einer  rostfarbenen  Masae,  welche  in  die  feinsten  Kanäle  infiltrirt 
war.  Andere  Schfllchen  waren  zerbrochen  und  die  Füllmasse  war 
jrrünlich  geworden,  endlich  findet  man  F'ormen  uhnc  Schaaleurcstc, 
welche  vollkonimcn  das  Innere  der  Schaale  erkennen  lassen,  die  sich 
endlich  zu  Steinen  vereinigen.  Ausser  Foraminiferen  bctheiligcn  sich' 
uuch  noch  andere  Organismen  an  diesem  Vorgang. 

Zur  Glaukonitbildung  gehört  nach  MiiniiAY  eine  Küste  aus  alten 
krystallinischcn  Gesteinen  (in  Island  fehlen  solche)  ohne  Süsawasscr- 
ströme,  ein  ruhiges  Wasser  und  Mecrcsstromungen,  welche  längere  Zeit 
über  die  krystallinischcn  Gesteine  geflossen  sind  und  sich  mit  Salzen 
anreichern  konnten.  So  finden  wir  sie  nördlich  von  Florida,  aber  nicht 
südlich  davon,  im  NW.  Spanien,  SO.  Australien,  und  an  den  schottischen 
Küsten. 

6.  iJings ')  der  Küste  von  Brasilien  und  im  Gelben  Meer  an  der 
Mündung  des  Yangtsekiang  findet  sich  statt  des  blauen  Schlammes 
ein  rothes  Sediment,  der  Rothschlamm,  entstanden  aus  den  lateritisch 
verfärbten  Absätzen  des  Amazonas,  Orinoco  und  anderer  Flüsse.  Ob- 
wohl hierin  auch  oi^anische  Substanz  enthalten  ist,  so  scheint  sie  doch 
nicht  hinzureichen,  um  das  Eisenoxyd  in  Protoxyd  zu  verwandeln, 
noch  findet  sich  genügend  Eisensulpnid.  In  beider  Hinsicht  ähnelt 
der  rothe  Kontinentalschlaram  dem  Tiefsectlion.  Es  ist  bemerkenswerth, 
dass  keine  Spur  von  grünen  Glaukonitkömen  darin  gefunden  wird. 

Der  rothe  Kontinentalschlamm  ist  rothbraun.     Der  Kalkgehalt 
beträgt  6  bis  60  %.    Der  Lösungsrückstand  ist  röthlichbraun  oder  jj^lh 
und  i)eträgt  89  bis  94<*/o.    Diatomeen  und  Hadiolarien  kommen  kaum 
darin  vor.    Unter  den  Mincralkörnem  ist  Quarz  am  häufigsten. 
Die  chennsche  Analyse  ergab  aus  einer  Tiefe  von  1234  m: 
Glühverlust  :  '  6,02 

SiOj    :  31,66  K^O  1,33 

AljO,  :    9,21  SO,  0,27 

Fe^Og  :    4,52  CO,  17,13 

CaO    :  25,68  Cl  2,46 

MgO  :  2,07 
Na,0  :  1,63 

Der  Rothschlnmm  ist  ein  Sediment,  das  auf  die  tropischen  Meere 
beschränkt  ist,  und  dessen  Verbreitung  ziemlich  enge  Grenzen  hat. 

7.  Ein  noch  kleineres  Verbreitungsgebiet  besitzt  der  Oolithsand, 
ein  chemischer  Kalkabsatz,  über  dessen  Entstehung  n<x;h  recht  wenig 
bekannt  ist.  An  den  Küsten  von  Florida,  auf  den  Keyinseln  und  ara 
Ufer  <les  nördlichen  Kothen  Meeres  finden  sich,  wie  'schon  erwähnt, 
Düncnzfige,  die  gänzlich  aus  weissgelben,  0,3  mm  grossen  Oolith- 
körnern  bestehen.  Die  Auflagerung  derselben  zu  festländischen  Dünen 
wurde  S.  849  beschrieben,  hier  müssen  wir  aber  auch  erwähnen, 
das«  im  G»)lf  von  Sues  in  ganz  seichtem  Wasser  das  Sediment  ans 
solchen  ()<)lithkömern  besteht,  die  hier  als  Flachsoeablagerung  in  aus- 
gedehnten flachen  Sandbänken  aufgeschichtet  werden.  Wenn  man  bei 
tiefer  Ebbe  auf  die  Rheede  von  Sues  hinauswandert,  so  kann  man 
leicht  beobachten,  dass  an  mancher  derartiger  Sandbank  50  cm  tiefe 
wohlgeschichtet«  Anfschlnsse  zu  erkennen  sind,  und  dass  die  Oolith- 

11  CuALiJi^NGER,  Deop  Säea  Deposits,  fc«,  234  t 
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sande,  gelegentlich  iinteniiiseht  mit  MuBchelscbaalen  und  foniniiniferen- 
reiohen  KalksandRchichtcn,  den  ganzen  Meeresboden  bedecken.  Wie  cBe 
obersten  Bchieliten  hi(>i-l>ei  duroh  Diagenese  verfaSitet  werden,  ist  schon 
S.  099  beschrieben  worden. 

8.  Zwar  ist  der  Sand  und  Schlamm  der  Kontinentalstafe  von 
sehr  wechselnder  KorngrÖBsc,  und  es  bilden  sich  dadurch  in  raschem 
Wechsel  sehr  vcrschicdenaiiige  F'acies.  Allein  diese  Faciesuiiterschicde 
werden  bei  weitem  übertroffen  von  denjenigen ,  welche  durch  den 
Wechsel  des  Kalkgchaltes  im  Kontinentaläseblainni  entstehen.  Dnreh 
ein  Vorwiegen  (1<'S  K!ilk(>s  verändert  der  8ehlamm  seine  Farbe,  er  wird 
heller,  lockerer,  geht  ia  Mergel  über,  und  durch  viele  UeberKänge  ver- 
knüpft, entstehen  endlich  jene  phytogenen  und  zoogenen  Kalklager,  die 
wir  noch  gesondert  zn  behandeln  haben.  Der  Kalkgenalt  des  Kontinental- 
schhunmes  kann  drei  verschiedene  Quellen  haben.  An  allen  KalkküBten 
wird  dem  Meeressand  und  Schlamm  immer  eine  beträchtliche  Mei^ 
von  Kalk  tue  cii  anisch  beigemengt  Man  braucht  gar  nicht  an  S» 
weichen  ]\ r(  i(lil<a!k('  von  Rügen  zu  denken,  deren  Kalkschlamm  nnch 
jedem  Sturm  das  Meer  an  <ler  Küste  milchig  färbt,  denn  selbst  harte 
Kalkgerolle  werden  durdi  die  Brandung  semebai  und  dabei  wird  stets 
Kalkpulver  gebildet 

Da.s ')  linke  Ufer  der  Girondenüindung  besteht  aus  Sand,  das 
rechte  aus  Kalkfelsen.  Infolgedessen  ist  das  Sediment  zur  Unken  ein 
kalkanncr  Quarzsaod,  während  auf  der  rechten  Seite  am  Ufer  ein  grob- 
kömiges  Sediment  von  SO  "  Kalk,  daim  weiter  drausseri  ein  Schlamm 
von  12%  Kalk  abgelagert  wird.  Auch  an  der  J»iremüudung  finden 
wir  im  sand^^  Swianrai  d^  rechten  Seite  5%,  auf  der  linken  Sdte 
25  Vo  Kalk. 

Im  Norden  von  La  Nouvelle  führen  kleine  Bache  Kalktrerölle  ins 
Meer,  die  dem  litoralcn  Sediment  einen  beträchtlichen  Kalkgeiialt  geben, 
aber  schon  in  2,5  m  Tiefe  vei-sch windet  der  Kalk.  Im  Süden  von 
La  Nouvelle  ist  es  gerade  umgekehrt,  dort  fehlen  auch  die  Kalkbei-ge. 

Im  Golf  von  Marseille  wird  der  Kalkgehalt  des  Schlammes 
immer  geringer,  je  mehr  man  sich  von  den  Kalkbergen  entfernt  und 
je  grösser  die  Tiefe  wird.  Immerhin  ist  der  Kalkgehalt  fiberall  be- 
trächtlich und  in  Tiefen  von  50  m  beobachtet  man  9.5-  tri"', 

Ju  dem  Golf  von  Saiutes-Maries  dagegen,  ist  der  Kaikgehalt  des 
Schlammes  sehr  gering,  weil  er  nicht  von  Kalklagem,  sondern,  von 
Rhonesedirnenten  umgehen  wird. 

Obw«)hl  die  augefiihrtjni  Thati<achen  der  Ansicht  Vorschub  leisten, 
dflss  der  Kalkreichthum  eines  Sedimentes  direkt  abhängig  sei  von  dem 
Vorherrschen  kalkiger  Berge  in  der  Umgebung,  so  ist  doch  dieses 
Verhältniss  nur  für  die  der  Küste  nahen  Ablagenmgen  richtig.  Wenn 
zerriebenes  festländisches  Kalkpulvcr  die  einzige  C^uelle  des  Kalk- 
sehaltsB  im  Kontinentalschlanun  wSre,  so  würde  dieser  Kaikgehalt  vom 
Ufer  nach  der  Tiefe  hin  bestandig  abnehmen  müssen.  D«s  ist  aber 
keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  gieht  es  noch  zwei  andere  Quellen  für 
die  Entstehung  einer  kalkreichen  Facies  mitten  im  kalkannen  Schlamm, 
die  unabhiogiff  sind  von  der  Kalkxufuhr  der  festländischen  Zuflüsse. 
EineneitB  vrira  am  Boden  des  Meeres  im  marinen  Omndwaaser  Kalk 


1)  DKiJCäbK,  8.  läO,  201,  251,  252: 
WiUkvr,  BioWlMc  in  «e  Oflotagle. 
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cheniisoli  abgeschieden,  antiererHcits  durch  i'llauzen  und  Thiere  or- 
ganiMfa.   Chemische  Kalkanreichcrung  findet  leicht  statt  ni 

wenig  Ijewegtcn  schlammigen  Buchten,  durch  die  Kntwicklung  von 
kuhlensaurem  Ammoniak,  das  den  Gyps  des  Seewasscrs  uIb  Kalk  zu 
Boden  Bchllgt  Wenn  wir»)  im  Sofalnnm  des  Golfes  von  Sakiuo  iu  40  n> 
Tiefe  14  %  kohlensauren  Kalk  vmd3%  Bittcrerde  finden,  so  sind  wir  ge- 
neigt, die  quelle  dieses  Kalkes  in  den  Kalkfelscn  der  Halbinsel  von 
Sorrent  zu  sehen ;  aber  im  Hafen  von  Neapel  finden  wir  im  Schlamm 
von  40  m  Tiefe  ebenfalls  16%  Kalk  und  4%  Bittewide,  obwohl 
nirgends  Kalkfelscn  am  Ufer  anstehen.  Die  genaue  Untersuchung  des 
mannen  Grundwassers  lehrt  vielmehr  in  diesem  Falle,  dass  der  Kalk 
aus  dem  Gypsgehalt  des  Seewassers  chemisch  nietlei-geschlagen  \vurdc. 

In «)  der  Umgebung  der  Inseln  von  Ouessant  nimmt  der  Ksxlk- 
gehalt  des  Sehlamnies  mit  der  Tiefe  zu,  und  zwar  in  ganz  unregel- 
maasiger  Weise.  In  etwa  20  m  Tiefe  beträgt  er  bei  Stiff  6 »/..  bei 
l4unpanl  15  «/o  und  bei  Pennaroch  51  7,. 

ivff  oder  Gypsgehalt  des  Seewasaers  wüd  durch  beständige 

Diffussmnsvorgänge  inimcr  wieder  erKÜnzt.  Wenn  also  an  irgend  ehwr 
SteUe  des  Meeresbodens  die  Verhfdtniss..  für  die  Entwickclun<r  v-ui 
kotalensaurem  Anuuimiak  günstig,  wenn  bei  ruhigem  Wasser  beträcht- 
üolie  Mengen  verwesender  und  faulender  oi^gmüscher  Reste  im  Schlamm 
vorhanden  smd,  dann  kann  unter  dem  Einfluss  zarter  unsichtbarer 
Bakterien  eme  grosse  Menge  von  Kalk  chemisch  abgeschieden  und 
Qsm  Jiontinentalschlamm  beigemischt  werden,  fern  von  jedem  Kalk- 
felscn, und  fem  von  der  Küste. 

Nicht  minder  unabhSngig  von  dem  Kalkgehalt  der  KfiSteneesteiiM! 
ist  die  onranische  Abscheidung  von  Kalk.  Die  In  sollif; 
lebenden  Pflansen  und  Thiere,  die  wir  aU  Büdner  reiner  Kalklager 
mitten  in  anderen  Sedmienten  noch  au  schildern  haben,  sind  oft  diffus 
Uber  den  Meeresboden  vertheilt,  und  ihre  ahgt>8torbenen  Roste«  werden 
^\scht  ^^'""^^  '^^^  klastischen  Sedimenten  bei- 

nnH  ri^r''^  i*^^!  i^"^^"        Bretagne  aus  fast  kalkfreien  Graniten 

und  Gneisen  hes  cht    so  bildc-t  sieh  doch  an  ihren  Kasten  ein  Scdi- 

risnKfi- ^''^•'p^^'Hr^  tlurch  organische  Beimengungen  oft  sehr  be- 
tiachtlich  ;jird.   Am  Litofal  von  BeUe-Ile  ist  der  organisch  abge- 

uurtiV        '  «  "       Sedimentes.   Bei  Mais  sinkt^  auf  45»/, 

und  bei  Tort  du  Bon  Port  sogar  auf  7  »/ 

f«.n..n!"  ^""^^  ""^^^^^  Kalkgehalt  ebenfalls  auf  kurze  Ent- 
nrandt..n      ?"«?«f«i.  besteht  das  Sediment  aus  iiO%  Kalkresteo, 

zent?  Bei  r^n^^t''^'!!«^'"  «^«»^  der  Kalkgehalt  au/"w«iige  Pvo- 

zentc.    jJei  der  IhI..  de  Bas  steigt  er  auf  34%. 

den  ll^^.l'jir"'?'  Knikabscheidung  ein  j^,  der  ven 

h^LiT^T^*^^'^H^''^'^■'^^^^  ^"^^  WassSeweUg  sb- 

^anz  ander!;  t  "'"«^^r^^V'^'^SL'"  «'^aniaehe  KalkabechdSmi  von 
ganz  amle^en  bionomischen  Bedingungen  begOnstigt,  und  das  PtoWem 

a  33t5.^^     ^^'''^'^  ^'  «cHuujTa.  Zdtaohr.  4  deutsch.  GeoL  Q«.  188B, 

2)  DBUB88B,  S.  264,  195, 208,  206. 
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der  EntBtchunp  einer  Kalkfacies  mitten  im  Kuntinentalschlainm  kiifi{ift 
sich  an  eine  Reihe  scheinbar  sehr  entfernter  Umstände  an. 

Im  ')  Oestlichen  Arktischen  Oeean,  zwischen  S|)itÄberjä;en,  Beeren- 
inscl  und  Novaju  Semija  ist  der  Buden  bedeckt  mit  einem  thierannen 
jrrri!iirT:iii('!i  'riiiiii,  in  tlcm  zahlreiche  Furnminiforcn  <h'r  (üattung 
RUahdammina  uefundeu  werden.  Bei  der  vulkanischen  Insel  Jan  ^I^'cn 
besteht  der  Bodsn  aus  feinem  dunkelf^rauen  Sand  oder  sandigem  Tnon 
mit  vielen  vulkanischen  Steinchen. 

Auf")  dem  seichten  Sandboden  zwischen  Enoshimu  nrul  der  nahen 
Küste  von  Japan  leben  Pli  urout  ids,  (jarneclen  und  SquiUa  in  j^rowser 
Menge,  dazu  ungeheure  Mengen  von  Algen.  An  der  Südwestscite  der 
Insel  fehlen  die  Algt^n,  doch  findet  man  hier  Strofi s^xhcentrolus  tuhrr- 
cuiatus,  Astropccti  ti  sco^riiis,  A,  aurantiacus  sowie  einige  Krabben. 
Darunter  hat  Vorippe  stma  die  Angewohnheit,  eine  S^/fimosehaale  als 
Schild  über  sich  zu  halten.  Ein  Paguriis  trug  i-egclmässig  auf  seiner 
grossen  Scheere  eine  Aktinie,  die,  wenn  der  Krebs  sich  in  sein 
Öelineckenhau»  zurückzieht,  dessen  Oeffnung  verechliesst. 

Auf  dem  fdsigen  Grund  der  Südostküste  sftst  Strottgyloccntrotm 
zu  Hunderten,  etwas  seltener,  unter  Steinen  versteckt  Sphacrcchiiius 
pule  her rimits.  Auf  dunklen  Felsen  leuchtet  der  orangegelbc  ScytasUr 
in  dem  eine  parasitische  Schnecke  EuUma  sehmarofatt  Die  tmter  dem 
Wassenpiegel  gelegenen  Felsen  sind  mitiSr^^m  und  anderen  Kyosoen, 
sovric  mit  Algen  bewachsen. 

Indem  wir  uns  jetzt  zu  den  reinen  organischen  Kalkab.sätzen  der 
lilachsee  wenden,  lassen  wir  die  planktonischeii  Kalkbildncr,  die  für  die 
Ti('f<po  (  ine  besondere  Rolle  spielen,  und  die  Riffkorallen,  die  in  einem 
iu'sondcrcii  Abschnitt  bebandelt  werden  sollen,  hier  bei  Seite  und  be- 
BchrBnken  uns  auf  die,  dem  Benthos  angehdrigen  kalkabscheidende« 
Pflanzen  und  Thicre,  welche  gesellig  leben  und  dadundi  KalUagor 
bilden. 

9.  Rhytogene  Kalkebildcu  sich  au  den  Küsti'u  der  Bretagne*) 
durch  die  Nulliporen,  welche  in  seiditem  Wasser  weit  verbreitet  sind. 
Sie  enthalten  bis  zu  lö"',,  kohlensaurt;  Magnesia,  und  bis  zu 
kohlensauren  Kalk  (veivl.  b.  108).  In  der  Bretagne  sind  sie  unter 
dem  Namen  „maSrl"  bekannt  und  werden  vielfach  gefischt,  um  die 
Felder  damit  zu  düngen. 

An  der  Küste  der  Cotes  du  Nord  sind  mehrere  Bänke  v(m  „maerl", 
die  zu  Uü7o  Kalk  bestehen.  Die  NuUi^ioren  sind  mit  Muschel- 
schaalen  und  Sand  gemischt 

Eine  weite  Vcrbn-itung  habt>n  Kalkalgen  im  Golf  von  Neapel  *). 
Hier  l>ildet  fAfhothanniiuw  er  isla  tu  in  am  Ufernrnd  dicke  Kalkkrusten, 
während  in  Tiefen  von  10 — 70  m  submarine  Anhöhen  (Secea)  grosse 
Algetdager  tragen.  Dos  SchleppnetR  kommt  aus  dieser  Tiefe  gefüllt  mit 
Kunllen  von  Lithothammu)!!  mrrntits  und  1»,  raMUloSUm,  swischen 
denen  ein  reiches  Thiericben  sich  findet. 


Ii  Scumelk,  Den  Nonke  Nordhavs  ExixKlitioti,  Chrini,  8.  ök 

2)  Dosü£RLBur,  Fauoutisdio  Studien  in  Japan,  lia 

3)  Dblbbsb,  S.  105,  207. 

4)  BRnTHohD,  Mitth.  ZooL  Station  za  Neapel  1882,  B.  393. 
Waltukk,  Zeit^chr.  d.  deotadi.  Gool.  OesellNh.  1885,  8.  22{». 
Km»EE,  Pflsuenlebea,  I.,  S.  23D. 
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Das  Sediment  bei  den  Cap  Verden  besteht  in  95  m  Tiefe  m  40% 

aus  Kalkalgcn.  Auf  Banda  beobaclifctc  man  in  :?1  m  viele  6-10  cm 
grosse  Kalkulgen,  die  50%  dos  .Sedimentes  hil(let<'ii. 

DieVertheilunp  derAlgcti  am  Meeresgrund  liestimuit  wiederum  «lic 
geographiKcho  Verbreitung  vieler  Thiore,  so  dass  indirekt  eine  Algen- 

facies  zur  Thierfacies  wird.  l>:iriir  brinet  Darwin  ein  auHfrezeichiiek* 
Beispiel  von  Südamerika,  indem  er  sagt:  Jn ')  allen  Thcilon  der  Welt 
beherbergt  ein  felsiger  nnd  theilweise  geschätzter  Meeresboden  iin  flachen 
Wasser  eine  f,T<")si*t're  Zahl  von  Orpmismen  als  irgend  eine  andere 
Oertlichkeit.  ]?(-snn(lers  reich  an  Individuen  sind  die  mit  Afacrocxstis 
pyri/cra  bewaehneneu  Gebiete.  Dieser  iüeseutaiuf  findet  sich  von'Cai) 
Horn  bis  nach  Califomien,  und  wichst  von  der  Ebbegrenae  bis  in  «oe 
Tiefe  von  .S2  m.  Die  Zahl  (l{>r  Wesen,  welche  diese  gewaltigen  Tang- 
gcwäclise  bevölkern  ist  stiumenerreirend.  Fast  alle  Blätter,  mit  Aus- 
nahme derjenigen,  welche  an  der  Oberfläche  schwimmen,  sind  dick  juil 
weissen  organischen  Kalkablagenuigen  liedoekt  Polypen  und  Aseidieo, 
Schnecken  und  Muscheln,  zalilldse  Krebse  bewohne'n  jeden  Theil  der 
Pflanze.  Schüttelt  man  die  grossen  verwickelten  W  urzeln,  so  fällt  ein 
Haufen  von  kleben  Fischen,  Muscheln,  Ct'phalopoilen,  Krabben.  See- 
igeln, Seesternen,  Hulothurien,  Planarien  und  ander<>n  Würmern  heraus. 
Von  diesen  Thieren  leben  zahlreiche  Fische  und  ihnen  stellen  wieder 
Kormorane,  Kobben  imd  Delphine  nach. 

10.  Nicht  minder  hSufig  sind  z  o o ge  n  e  K  a  1  k  1  age r  in  der  Fiachsec. 
helbst  wenn  wir  von  den  Korallenriffen  der  wärmeren  Meere  absehen, 

so  finden  wir  d..eli  bis  in  den  hohen  Norden  ausgedehnte  Thier^rp- 
nosscnschaften,  die  bei  üu-em  Absterben  Kalkscdiraente  bilden  und 
Kalklm^^en  mitten  im  Kontbentalsohlamm  erzeugen.  Die  räuben'sclien 
Krebse  1^  isehe,  Cephalopoden  und  Echinodermen,  die  fleischfress.  nden 
SHjlmecken  komn-n  zwar  an  einzelnen  Lokalitäten  dtirch  reichliche  Nah.  iiti}; 
m  Mei^  versammelt  werden,  aber  ebenso  wemg  wie  sich  die  Kaul»- 
thiere  des  Festlandes  zu  Heerdengenossenschnften  vereiiugeu,  so  findt» 
WM-  auch  die  Ranbtlnere  d,>s  M.-eres  nicht  ureprünglich  gesellig,  und 

1  -^üi  '"^  ^1  "'f*'»  ^«  «icli  allein  aL^ 

Kalkbildner  gefunden  werden.  Anders  freilich  ist  es  mit  den  kalkab- 
scJieidenden  Cok^teraten,  Br>ozoen  und  Serpuliden,  die  vom  Hankto« 
jeDen;  mit  den  Muselieln,  weleb,.  tneist  von  den  im  Schlamm  lebeii.lon 
inatome«!  ihre  Nahrun«  entneluueu.  Sie  sind,  wie  die  Wiederkäuer 
aes  Landes,  geborene  Heerdenthierc  »i»d  wo  sich  ümen  günstige  Be- 
d.ng,,„^,on  und  re.cldiches  Futter  bietet,  da  siedebi  sie  sfch  mwh  an, 
und  bilden  ausgedehnte  Kolonien. 

Vin-^y»*""  f "'■«'«»»iferen  kommt  Amphislr^ma  Ussoui  auf  St. 
Äen  Ge^'i^^n!"  ""^^"^""''^^'^^"^         ^^"^  l^««^»''  «^^^ 

H-»«  ^omplanafus  ist  am  Rotheu  Meer  im  Litond  bei  Tor, 

dann  auf  louKalab.,  in  22  m  sedimentbildend. 

marin^K?£l'"^""*''  ^'^  ^b^^g^^rhu^.  Orbulinn,  Pulviuuüna  für  die 
wannen  KalUager  wurde  schon  mehrfach  betont. 


1)  Dabwu,  RoiBc  eine«  Katurforfichei»,  in. 
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Aus  <len  kälteren  Meeren  ist  inu'  CoralHum  rubrum »)  als  kalk- 
«r         bildende  Gattung  der  Cölontcruten  m  nennen.    Ihre  Bänke  finden 
(•Ib        sich  in  wechselnder  Tiefe  Im  Mittelmeer,  licsonders  an  der  italienischen, 
sicilianischen  und  nordafrikunischen  Küste.     Die  Korallcnhank  von 
^1         Seinec!»  liefert  nur  todte   Acstc  und   seheint  l)ei  der  Eruption  von 
Isula  di  Ferdinando  durch  vulkanische  Dämpfe  getodtct  worden  zu 
sdn.   Sie  besteht  aas  «Uoht  verkitteten  Stocken  von  CorulUum,  Den» 
drophyllum    luid   CaryophyUum    zwischen    denen  Echinidenstaeheln, 
,1^         Muschclrcstc,  Schncckcnschaalcn  und  Megcrka  truncata  vorkommen. 

Von  dem  vielgestaltifi^n  Stamm  der  Wörmcr  sind  die  Serpuliden-) 
als  Kalklnldner  zu  nennen, 
j^j.  (1  rosse  '')  Strecken  der  Bernnulas  sind  aus  .SV"r////^röhren  gebildet 

und  längs  der  Südkfistc  sind  zahlreiche  >/, — 6  m  grosse  Atolls  aus 
,1^        Serpula,  Dieselben  leben  nur  auf  der  Anssensdle,  während  die  Idgune 
von  todten  Köhren  umgeben  ist   Dieselbe  ist  7, — 1  m  tief»  und  mit 
feinem  Kalksand  bedeckt. 

Manche  liryozoen  .sind  gute  Kalkbildncr.    So  l)ildet  Cuffularia 
Otocni  bei  Monrovia  in  Ki    IS  ni  Tiefe  das  Sediment. 

Im  (lolf  \rin  Neapel  auf  der  Socca  di   Benda   Palininno  bringt 
das  Schlcpmictz  aus  70— 5Ü  m  Tiefe  grosse  Massen  von  EsclMra  Joli- 
^  aceo  and  E.  cerncomis  heranf.   Dieselben  sind  an  einseinen  Punkten 

alle  lebend,  während  an  manchen  Stellen  Rschara  foliaccn  nur  in  ab- 
gestorbenen Aesten  ztitn  Voi-schein  kommt.  In  Südaustralien  bilden  5  mm 
grosse  Brj-ozoenstrickchen,  in  ÜU  ni  Tiefe,  die  Hauptmasse  des  Sedimentes. 

*  Von  den  Schnecken  bilden  die  herhivoren  Gattungen  grössere 
('oncliilieidag(>r ;  in  ganz  seichtem  Wasser  lebt  CerUhium  in  xahliosen 

^         Schaai'cu  iui  Kotheu  Meere. 

"  Manche  rfiuberischc  Schnecken     scheiden  ai^r  Schwefelsaure 

und  Salzsäure  in  ihrem  Speichel  aus,   und  zerstören  damit  die  Kalk- 
schaale    ihrer  Beute.     J^o  Dolitim  galra.   Casxis  siilcosa,  Cassidarin 
■         fchiuophora,  Tritonmm  nodi/crum,  T.  hirsutuin,  T.  corrugatnm,  P. 
cutacntm,  Pleurobranchidium  Mcckelüt  Pteurohranehus  twerculatus 

^  P.  tcsfndi'finrhis,  P.  hmufrons.  Murrx. 

f  Die  trägen  Muschelthicre,  welche  meist  im  schlammigen  Sande 

*  leben  und  hier  ihre  ki^tiohe  Nahrung  finden,  sind  am  besten  geeignet 

*  für  die  Bildmig  von  Kalkbinken  mitten  im  Schlamm.    Ich  brauche 
inu"  die  Austernbänke  zu  nennen,  tmi  ihre  Bedeutung  in  das  rechte 

If  Licht  zu  setzen.    Die  Austeru  ')  gedeihen  aut  Kelsen  und  schlammigem 

'         Sand;  nnr  auf  bew^lichem  Sande  können  sie  sich  nicht  ansiedeln. 

*  llire  Bänke  beginnen  im  Litoral  und  reichen  bis  in  70  in  Tiefe,  mit 
I          zunehmender  Tiefe  werden  die  Bänke  gi"össer.    Sie  haben  eiue  sehr 

onregchnässigc  Form  und  oft  steile  Abhänge.  Im  Allgemeinen  liegen 
sie  parallel  zu  den  Strömungen.  Einige  Jahre  genialen,  damit  sie  sieh 
sehr  wesentlich  veründem.   Sie  können  wachsen,  sich  verkleinern  und 


nt 


1)  Lacazk  DrTHiER,  Hiutoiro  Naturelle  du  CoraiL   Pari»  1864. 
*2)  .\iiASsiz,  Thri-i«  CruiHCH  of  iho  Bliike,  I,  S.83. 
'.\\  L'UAi.i.KXORB,  Narrativc,  IM.  I,  »S.  13!l. 
I)  Titos<'nKh,  Poggend.  Annalen  1854,  8.  614. 

Skmo.n,  Biolog.  Centnüblalt  1880,  &  8«. 
ri)  Delksse,  a  270,  237. 
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Bogar  vollstiuulig  vci-schwiiulpii.  Sobald  sie  von  NuUiporen  beiracittcn, 
von  Myfiliis,  Anoviia,  Mar.  x.  Aktiiiion  bpsiodolt  werden,  verkleinert 
sich  die  Zahl  der  lebenden  Austern.  Auch  durch  Stürnie  worden  sie 
gelegentlich  JtenrtSrt  Sie  leben  am  besten  in  einem  Wasser  von  2  -3" 
Salzgehalt  und  sterben,  wenn  der  Salzgehalt  :J,7  %  übersteigt  oder  nnter 
1,8  7o  sinkt.  Infolgedessen  sind  aucli  <.'owr)lnilich  die  Austern  drr 
tieferen  Bsinke  grösser,  tkuu  das  salzm-me  Wasser  schwiimnt  an  den 
Flufisniriiidiingen  oben  auf. 

Fiiriif  ist  eine  Bank  von  Venus  12  km  lang,  100  m  brait 

und  mehrere  Meter  dick. 

Viel  h8iifiger,  als  die  von  einer  Muschelart  gebildeten  Biiuke,  sind 
jene  Lumachellcn,  Muschelbanke,    Conchilienlager,  vrald» 

(Iiirc'h  (ho  Anhäufung  verschiedcficr  Tliioic  cntstolien.  Bei  ihrer  BO- 
dimg  spielen  (vei^l.  S.  525—526}  die  Raubkrebse  untl  Riud)fi8che  eine 
bemcrkenawerdie  Rolle.  IMeselben  leben  von  Muscheln,  Sehneckeu, 
Kr(  l)son,  hclnnodennen  u.  s.  w.  und  aerknackeu  mit  ihren  Scheensn- 
fuüsen  selbst  ziemlich  kraftige  Schaalen,  um  das  darin  befindliche  Fleisch 
«n  verxehrc'n.  Hierbei  erzeugen  sie  einen  scharfkantigen  Muschelsand, 
der  in  wc.hlgeschichteten  Lagern  aufgehiuft,  isolirte  Kalkinseb  in 
Sand  oder  bchlammregionen  bildet,  vom  litoial  bis  in  grosse  Tidbi. 

Die  auf  S.  auf^  zählte  Molluskenfauna  der  Xeufundlandhänkc 
stammt  aus  dem  Magen  der  dort  gefangenen  Fisciu.,  und  int  .in 
sprechender  Beweis  der  Bedeutiiog  nektonischer  Fische  für  die  Jyit- 
stebung  lokaler  Kalkfacies. 

IT  '^v'-  i'^''  ^"T'  ^"'""""t'«'-  ">  der  Bai  von  BaibAtm  bilden  (\.u- 
clnl.en  die  Hame  des  UU)ralen  Sedüuonls;  bei  Devin  sind  es  noch 
weit..r  nOrdhch  21^L  Kalk.    Auf  der  Ostküste  der  Jnsel  bei  Viel 
fmdet  man  nur  noch  l.'io/^,  ^  bei  Sableau  nur  7%  Musobdreste 
zwischen  dem  j:rol>körni<rr.n  (^uanwand  mit  Feldspath  und  Glimmer. 
Bei  Concarneau  beobachtet  man  eine  (;onchilierd)ank  mit  25/',, 

steigt  he,  Tr^vignon  auf  35o/,  und  55  7,  an  den  loseb  Glenan. 

5'"*'^"  ^"  ^'""^  '^'«^•^  I^«"'"'  von  NuUiporan  und 

Conchihen,  unternuscht  n.it  Sand,  die  90  7„  Kalk  erreichen. 

«nn  französischen  Mittclmcerküston  sind  die  C'onchihVnbüi.ko 

von  sehr  unregelmassigOT,  ürniiss  und  sehr  wechselnder  Vertheilung. 

.Ll^^lC  \  "  vt'  ^T""'*'  '"^"'^^  Sandgrund,  selten  auf  KiS 
mtLrÄ  lf,"^  ^^i'^»  aber  liegen  sie  auf  sehlam- 

rsri^tni'^    .'"''^^1^""''":.^"^^  Im  Allgemeinen  lebe« 

si^  n  ^         r  -'?  ^^'T  5'"  geringeren  Tiefen  als  2Ü0  m,  so  dass 

iürtir^^  Ä  ""^1  '>ft   -in-n  vielfach   ur,(r.r!>iu..|u  r,on 

dlinzieht  •^^«^i»'"»teu  Tiefeuniveau  längs  der  Küste 

wendil\e;tl!n'-''"r-  u'"  ^5^"*"  I''''"»<'f'ich  sind  MmM^elbSake 
W  den  K^'S"  ^n^"""  Gaseognc.  sie  werden  häufiger  bei  Auois. 
an  den  Küsten  der  Bretagne,  uml  beim  Kingaug  in  den  Kanal. 

l)  DUSB,  a  197.  2a0,  2Ü7,        3Ü7.  313,  357. 
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^  Grosse  Couchilienlager  umsiiiuucu  die  Inseln  uu  der  Küste  von 

^1        Audis,  der  Vendfe  imd  Bretagne.   Bieweilen  ndchen  dieselben  von 
den  Inseln  bis  hinülx  r  nac-li  (lein  Festland. 

Ein  aolchcB  Muschellagcr  zieht  in  einer  mittleren  Tiefe  von  dem 
457,  bis  «un  46  V,  Breiten^«d. 

Die  Muschellagcr  liegen  gewöhnlich  im  Sand,  selten  in  Kies. 
Dor  Aermelkanal  ist  anasorordentlicli  reich  an  Conchilienlagorii. 
,|i         Sie  boHitzen  meist  einen  ziemlich  uuregelmüssigen  Umriss,  liegen  al>er 
doch  meist  in  Zfigen  panttd  der  fnuiSeisehen  oder  engliuhen  KAste. 
Bisweilen  steigen  sie  auch  hinab  in  die  Tiefe  des  Kanals  o<lcr  fiber- 
^        scbreitcn  denselben  sogar.    Sie  erleiden  eine  auffallende  Unterbrechung 
,1        an  der  Seinemündui^.   Gewöhnlich  li^n  sie  in  Sand,  bisweilen  auf 
^^         Kies,  schlammigem  Sand  oder  anstehendem  Felsen. 
^  In  der  Meerenge  von  Gibraltar  fand  sich  ein  Muschellagcr  Iiis 

900  m  tief,  und  an  der  Südostküste  von  Sardinien  beobachtete  man 
Muschelsand  noch  1000  m  tief. 

In  der  Nordse<^  liegen  die  Mnsohdbftnke  oberiudb  200  m,  meist 
^        sogar  fkcher  als  100  m. 

Sogar  im  Weissen  Meer  sind  ahnliche  Kalklager  weit  verbreitet, 
besonders  auf  Sandgrund. 
■  Eine  gewisse  Berühmtheit  hat  das  zoofrene  Kalklafrer  erhmj^t,  das 

als  Pourtal^S^Plateau  an  den  Küsten  von  Florida  durch  v.  P(>uirrAi..^s 
'*        lind  Agassis  1)  studirt  worden  ist   Dasselbe  beginnt  mit  einer  sehr 
sanften  Böscluing  westlich  von  Sandkey  und  streicht  nördlich  nnd  östlich, 
f»         bis  es  im  (Jsten  von  Sombrero  seine  Ma.\imalbreite  von  .'55  km  erreicht. 

Dann  wird  es  .schmäler  und  endet  zwischen  Carj'sfort  Roef  und  Cap 
Fl  Florid^i,  indem  es  sich  in  das  Korallenriff  fortsetzt.  Das  Plateau  be- 
ginnt  in  100  m  nnd  endet  in  .540  in  Tiefe.  Der  Heiden  i.st  licdcckt  mit 
i  Bruchstücken  von  kleinen  Korallen,  Echiuodermeu  und  Mollusken,  ver- 
;i  kittet  durch  Serfiuia,  und  daswisohen  Hegen  Poraminiferen,  Kallnlgen 
'1^        und  andere  Beste.   Die  Kalkreste  sind  oft  von  Kanälen  dnrehsogeni 

die  von  bohrenden  Algen  oder  Spon^ien  erzengt  wni-den. 
.  Das  specifiöche  Gewicht  und  die  Härte  dieser  ileste  scheint  höher 

zu  sein,  als  die  von  lebenden  Conchilien.   Die  chemisohe  Besdiaffen- 
^        heit  ist  aemliob  weofasdnd: 

\ 


m 


I. 

II. 

III. 

Kohlens.  Kalk 

36,60 

47,11 

96,96 

niosphors.  Kalk 

35,54 

13,15 

1,20 

Kohlensäure 

0,49 

1,92 

2,12 

Eisenoxyd 

14,77 

20,2:^ 

Köhlens.  Magnesia 

10,56 

12,39 

Oij^n.  Snbatuix  nnd 

1^ 

5,89 

80  viel  ich  nach  den,  in  Harvard  Museum  aufbewahrten,  Grund- 
proben nrtheilcn  kam»,  machen  viele  Stucke  vom  Pourtal^s-I'hltea^  den 
Eindruck  hoher  diagenetLscher  Umwandlung.  Manche  Proben  sind 
klingend  hart,  braunroth  gefärbt ,  andere  zeigen  blauliche  oder  graue 
Farben.  Al>er  im  Allgemeinen  untei-scheiden  sie  sich  kaum  von  den 
entsi»eohenden  subfosdlen  Kalksteinen,  die  auf  Bamesveram  in  der 


1)  Three  Cniiacn  ol  thc  Biake,  I,  &  28C 
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Palkstrassc  verbreitet  sind.  Die  grosse  petrographische  Aehnlichkeit 
xweier  so  «Dtfemt  voneinander  gebildeler  Abl^^wiingen  ist  eine  auf* 
fBllende  Thatsnchc. 

Die  Diagenese  der  Flachseeablagerungen  ist  leider  nur  wenig 
bekannt.  Dass  das  spccifische  Gewicht  aller  oi^nischen  Kalkreste 
kurze  Zeit  nach  dem  Tod  der  Thierc  sehr  verändert  wii'd,  wie  wir 
S.  700  trozoigt  haben,  spricht  jcMlcnfalls  dafür,  dass  die  Diagenopo  sehr 
bald  beginnt  Während  und  kurz,  nach  der  Ablagerung  verändert  sich 
besondere  der  Kalkgebalt  der  Flach-  und  Ti^foeesedimente.  Auf  der 
einen  Seite  bildet  sich,  wie  wir  S.  697  gezeigt  haben,  im  marinen 
Grundwasser  chemisch  abgeschiedener  Kalls,  andererseits  werden  zartere 
Kalkreste  aufgelöst. 

Verschiedene  ^)  kalkige  Hsrtgebilde  besitzen  eine  sehr  verschiedene 
Widerstandskraft  gcgfn  dio  löstnidc  Thätigkcit  des  Seewassers.  Die, 
welche  eine  poröse  Struktur  und  eine  grosse  Menge  von  eiweissartigeu 
Substamsen  in  ihren  Hartgebilden  besitEen,  verschwinden  natürlich 
ra.schcr  als  die  kompakten  Gehiuse^  wdohe  eine  viel  kleinere  Fläche 
der  Einwirkung  des  Seewassers  bieten.  Das  Conchiolin  schützt,  wie 
BisuuoFF  zueret  gezeigt  hat,  in  hohem  Maasse  das  Kalkgerüst^  Jedoch 
werden  alle  Arten  kdkiger  Hartgebilde  am  Meeresboden  allmifig  auf- 
gelöst, wenn  sie  nicht  rasch  in  das  gebildete  Sediment  eingehüllt  und 
v(m  demselben  gegen  die  LösungsUraft  tles  Wassers  geschützt  \ver<]<n. 
Die  Untersuchungen  des  Challenger  machen  es  zweifellos,  dass  ganze 
Klassen  von  Thieren,  deren  Hartgebildc  recht  wohl  erhaltungsföhig 
sind,  dennoch  nicht  in  den  Sedimenten  des  Meeresgrundes  gefunden 
werden,  und  dass,  obgleich  sie  in  imgeheucreu  Schaaren  an  der  Meeres- 
oberfUidhe  oder  am  Meeresboden  leben,  dennoch  in  gewissen  Regionen 
jede  Spur  von  ihnen  verschwunden  ist.  Eine  ähnliche  Zerstörung 
organischer  Kulkskelette  hat  unzweifelhaft  auch  in  allen  früheren 
geologischen  Perioden  stattgefunden. 

Auch  die  ^sensahe  üee  Sedimente  werden  durch  Diagenese  rasch 
verändert.  Der«)  Boden  des  Karischen  Meeres  besteht  in  dem  süd- 
lichen und  westliehen  Theil  uns  'l'linn,  in  der  (legend  von  Beli-Ostn)\v 
aus  Sand,  und  w*  iter  mich  Aordeu  liiuauf  aus  Kies.  Öchneckenschaaleii 
und  kleine  Steine  sind  hier  oft  von  Ejisenrinden  umgeben,  weksbe 
manganhaltig  sind  und  nnregelinässige  10  cm  grosso  Kuchen  bilden. 
Diese  Concretionen  kommen  nordöstlich  vom  Dicksdnhafen  in  solcher 
Masse  vor,  dass  man  sie  verhütten  könnte.  Die  Bildung  von  Glaukonit 
ist  ja  auch  nur  «in  dit^enetischer  Voigang. 

Die  Ablagerungen  der  Flaehspc  /.eigen  meist  horizontale  Aiif- 
higeniugsflächen,  nur  in  den  oberen  Wasserschichten  kommen  steilere 
Böschungswinkel  häufig  vor,  und  hier  sind  auch  DenudatioDsflüdwR 
mit  jenen  eng  verbunden.  Vorwiegend  sind  blaugraue  oder  grönliclu 
Farben,  die  nur  an  tropischen  Flussmündungen  rothbruun  werden,  oder 
durch  organischen  Kalk  eine  helle  bis  weisse  Farbe  erhalten. 

Sediniente  gröberen  Komes  sind  auf  die  l>ewegte Seiditwasserzone 
un<l  den  liand  des  Treibeises  beschrankt,  sonst  flberwiegen  feinsand«« 
und  thonige  Ablagerungen, 

1)  MURBAY  4  Rrhaäd,  Challenger  Deep  Sca  Deposit*,  8.  277. 
Z)  »OBraMSKJOBU»,  Umseealmig  Europa«  und  Asiens,  I,  S.  lOa 
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Das  Gebiet  der  Flaehsee  enthält,  wi<'  wir  soeben  ffoselicii  haben, 
utit(>r  allen  Breiten,  selbst  im  hohen  Norden,  ausgedehnte  La^cr  zoo- 
trciKi-  Kalke,  dif,  iissil^^dcioli  einf^estrent  in  den  Saiul  ihU-v  Sclilamni 
der  Koatincutulstiite,  eine  charakteristische  Facies  jeue»  Bezirkes  biklea. 
Ihre  rdchste  üppigste  Entfaltung  gewinnen  diese  Fladiaeekallcc  aber 
erst  in  den  wärmeren  Meen  n,  in  denen  die  Rifflcornllen  gedeihen. 
Denn  die  stoekl)ildendcn  Coleiit<Taten  bilden  fiberans  maehtii;e  Kalk- 
hif^i  r,  welche  i^ls  Korallenriffe  oft  Ins  nahe  an  den  Meeresspiegel  herau- 
wachHen,  und  die  man  als  die  tropische  Kalkfftcies  der  Flaehsee 
bezeielmen  kann.  Bei  ihrer  fTniss<-ii  Vcrlin  itimi;  und  niächtijjeii  Ent- 
wicklung erscheint  es  geratheu,  diese  Kalkt acies  in  einem  besundcreu 
Abechnitt  sn  besehr^ieD. 

Die  geographische  Vcrtheilung  nnd  das  bionomische  Auftreten 
der  Korallenriffe*)  knfipft  sich  en<r  an  die  ixeojjnipliiselu'  Verbrettung 
der  liiffkoralleu  an,  und  ihre  Greny.cn  decken  sich  vollständig. 

Alle  Riffkorallen  sind  Bewohner  der  Flaehsee,  ja  sogar 
des  Seicht  Wassers,  und  demzufolge  kann  ein  Korallenriff  nur 
im  öcichtwasser  entstehen.  Uni  so  seltsamer  ist  die  Thatsache, 
daaa  man  die  Mehrsahl  der  Korallenriffe  vom  Boden  des  tiefen  Wassers, 


1)  ViTgl.  ancli  fdlgtiidf  A)>haii(llimgen:  Narrativc  of  the  Voyngo  of  ih<-  Fly 
I84r>.  PvRARD,  Jourual  CJeogr.  S(x\  Ix)ndon,  II,  H.  84.  AfJASKiz,  .Veufs  .lahrli. 
fflr  Min.  1854,  S.  22.S.  Semi-KK,  Zciti«chr.  für  wisacnsdi.  Zoologie  ISd  i,  S.  563. 
L.  Agassi«,  Mercantik  Marine  Ma^uino  1870,  Okt.,  ti,  289,  Nov.,  &  325.  BBur, 
Jflhresber.  d  Senekenb.  Naturf.  G«.  1800/70,  S.  145.  WirmrBi.L,  Qtuit  J.  GooL 
S(K-.  1S72,  8.  AiXMANN,  Proc.  R.  Int>l.  1873,  VII,  S.  Ti'^.    v.  Richthophn. 

Zcit^-hr.  d.  deulÄch.  geol.  (iw.  1874,  S.  2.in.  Sti'UKH.  Mitth.  (1«t  Nutiirf.  (Jcs. 
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S04  ^  KonDfloriffe. 

oft  "sogar  der  Tiefscc  aufn^en  sieht.  Zwischen^)  den  cinzclncD  Jnscln 
der  Bahamagroppe  finden  aoli  folgende  Tiefen: 

Great  Ab^uso-NaBsau  3242  m,  4064  m 

Great  Bahama-Andros  965  m 

Great  Bahaina-(}r.  Abaoo  1585  m 

Eleuthera-Exuma  löüO  tu,  1540  m,  142H  m 

Elentiiera^t  1644  m,  1714  m 

Cat-San  Salvador  4013  in,  4540  m 

Cat-Conccption  1355  m,  1545  m 

Green  Cay-Andros  1472  m 

Conception-Gr.  Exnma  213S  m 

San  Sulvador-Cat  3769  m 

und  von  den  meisten  anderen  Biffarohipelen  woden  ithnlicbe  Lotungi- 
zahlen  auj^^>bcn. 

Zur  J&klSmng  dieser  Thatsaohe  sind  drei  verBchiedene  Theorien 

ausgesprochen  worden,  die  unter  Berücksichtigung  dor  Terminolojrie, 
die  wir  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  aufgestellt  haben,  folgender- 
maascn  kuten: 

a^DieKorallenrif  fe  bilden  einen  relativ  dflnnen  Ueber- 

zug  auf  submarinen  Klippen  und  Felszfigen,  deren  Spitzen 
gleichmässig  bis  in  die  Seichtwassorzonc  h  crnuf  ragten, 
und  auf  donen  die  Riffkoralleu  sich  leicht  überall  an- 
siedeln kun  Ilten.  Gegen  diese  Ansicht  ist  von  Darwin  geltend  ge- 
macht worden,  dass  die  Tausonde  von  Korallenriffen,  welche  überall 
aus  den  Tieien  des  Pacifik  aufsteigen,  nicht  durch  diese  llioorie  er- 
kUbi  werden  kennen,  weil  es  den  Thatsachen  der  Meerestopographie 
widerspricht,  dass  solche  Schaaren  von  steilen  isolirten  Klippen  alle 
bis  in  das  Niveau  dos  Seichtwassers  glcichmiissig  aufragen  sollten. 

Es  ist  ausserdem  zu  bedenken,  dass  der  Buden  des  Pacifik  nur 
innerhalb  der  Isokrymen  von  20*  so  uneben  ist,  dass  hier  diese  Un- 
ebenheiten,  mit  wenigen  Ausnahmen  vulkanischer  Archipele,  durch 
Korallenriffe  gebildet  werden.  Ausserhalb  der  beiden  Wendekreise  ist 
der  Boden  des  Pacifik  relativ  eben,  und  seine  gleichmüssige  Tiefe  wird 
nieht  von  KUppenaflgen  untorfaroofaen,  die  bis  in  die  Flaohwaaaenooe 
aufragen. 

b.Auf  dem  Buden  eines  tieferen  Meeres  bildeten  sich 
lokale  Ablagerungen,  welche  immer  mehr  aufgehäuft, 
allmRlig  bis  in  die  Seichtwasserzone  emporwuchsen,  und 
hier  von  den  Riffkoralleu  besiedelt  wurden. 

Derartige  Auflagerungen  können  durch  mechanische,  vulkanische 
oder  organische  Sedimente  entstdien.  Es  kann  dne  Sandbaiäc  au^ 
schüttet,  durch  Diagenese  verkittet,  und  von  Riffkorallen  besiedelt 
werden.  Allein  dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  Sandbänke  in  der  Nahe 
der  Flnssmündungen  7 war  leicht  entstehen,  aber  diuch  die  brackische 
Natur  des  umjrcaieuden  Wassers  ungeeignet  für  lÜffbildiuig  sind. 
Seltener  bilden  sich  Sandbänke  fern  von  Flussmfindungen,  und  wenn 
diese  verkittet  würden,  wäre  ein  günstiges  Fundament  für  Riff- 

— u  «öi^S*"'  BÖ«hung8verh.  der  Soekd  ooeaniachw  Imebt  DI»  Qnih- 
warn  1882,  &  27. 
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korallcn  gegeben.  Aber  diese  Verhältnisse  treffen  nnr  fOr  die  kästen- 
nahen Gebiete  derKoudnentalstufe  zu,  und  treten  am  Boden  derXiefsee 

nicht  ein. 

Hiufig  sind  valkaniscbe  Auflagerungen am  Boden  des 
tiefen  Waaaen.  Yttlkaniadie  Insebi  sind  innerhalb  da  TVopcnkreise 
moißt  von  Knrnllonriffen  umBaumt ,  ntui  bieten  eine  auageaeichnete 
Grundluge  für  die  Ansiedluug  von  Ki)raHen. 

Wicderuni  liegt  die  Schwierigkeit  der  Erklärung  in  dem  gleich- 
maSKigen  Niveau  der  unzähligen  Riffe  den  Pacifik,  und  der  Seltenheit 
von  thätigcn  V^ulkanen  zwischen  denselben. 

Die  Aufschflttang  einea  Vulkane«  ist  von  so  seltsamen  ver> 
wiekdten  Uiaachen  abhängig,  dass  die  Gipfelhöhe  benachbarter  Ytükanc 
ungemein  verseliieden  ist.  Neben  dem  1290  m  hohen  Vesuv  liegt  <ler 
IKO  m  hohe  Monte  2suuvo,  die  puiusitiuchen  Kratere  <ler  Aetna  erreichen 
nie  die  Höhe  des  (Sipfelkratcra  —  kurzum  es  ist  die  MQgHohkeit  ans- 
iresehloHsen,  das.^  eine  so  grosse  Zahl  von  Vulkanen,  wie  sie  die 
Korolleninscln  des  Pacifik  voruusKctzcn,  durch  Aufschüttung  gleich 
hoch  geworden  sdn  kOimoD. 

Anders  ist  e»  mit  der  Abrasi on  vulkanischer  Archipele. 
Sofirn  nicht  durch  neue  Eruptionen  das  Gleichinass  der  (lipfelhöhen 
iuuuer  wieder  gestört  wiixl,  kuuu  dui'ch  Abrasion  sehr  verschieden 
hoher,  oriosobener  ViUkane  ein  gleiohmfissiges  Seichtwaflaernivaau  aller 
Gipfrlhrihcn  erreicht  werden.  Dann  aber  ist  die  Anaiedelung  ebenso 
vieler  Kurullunriffe  eine  einfache  ifolge. 

So  einwandfrei  die  awdte  EIrkUrungsweiae  ist,  ao  treten  ihr  doch 
gewichtige  Bedenken  entgegen,  die  erstens  darin  bestehen,  dasa  naoh 
den  sonstigen  Erscheinungen  vidkaniseher  Eruptionen,  ein  vollkommenes 
Erlöschen  der  Tausende  von  Vulkanen,  die  die  Theorie  im  Pacifik 
vonuiasetsen  mühate,  ailen  anderen  Erfahrungen  widersprieht  Die 

Korallenarehipele  des  Paeifik  nulssten  vollkommen  durchzogen  sein 
von  Reihen  und  Gruppen  thätiger  und  halbtbätigcr  V^ulkane,  wenn  man 
annehmen  wollte,  duss  ihre  Grundluge  ausschliesslich  aus  denudirten 
Vnlkunkegeln  bestände. 

Die  Auflagerung  organischer  Sedimente  vollzieht  sich 
am  Meeresboden  überall,  und  es  ist  infolge  dessen  gar  nicht  so  uubc- 
grfindet  ansundimen,  dass  durch  die  Anfmshfittung  lokaler  Kaikablage» 
rimgen  am  Meeresgründe  Untiefen  entstehen  könnten,  welche  sieh  zur 
Anheftung  von  Kiffkorailen  eigneten.  In  der  Flachsee  begegnen  wir 
derartigen  Ablagerungen  überall ,  dieselben  heben  sich  aucli  bisweilen 
über  den  umgebenden  Meeresboden.  Die  lockeren  Kalkfragmente  werden 
durch  Diagenese  verkittet  und  bilden  ein  festes  Fundament  für  jedes 
iüff,  vorausgesetzt,  dass  sie  bis  in  das  Seichtwassemiveau  empor- 
wachaen. 

Zugegeben,  daaa  das  Pourtal^s-Plateau  sich  heute  noch  durch 
organische  Al)lagerungen  erhöht,  dass  ähnliche  Muschelbänke  in  allen 
anderen  Meeren  ühuiichü  Wachsthumserscheinungen  zeigen,  so  lässt 
sich  auf  dieaem  Wege  das  Entstehen  jeden  Korallenriffes  innerhalb 
der  Kontinentalstnfe  erklären,  denn  nur  innerhalb  der  Flachsee,  nur  in 
den  obersten  200  m  sind  solche  Musohelbänke  häufig.  Aber,  wie  schon 
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mehrfach  en^nt,  steigen  die  meisten  Korallenriffe  ans  dem  Boden 

der  IRefsee  auf.  Die  fcinsandigeu  Scditncnt«"  iliror  Basis  cohen  allmSlig 
ühi'T  in  den  Glol)igorinensclilick  und  PUiKpodeuschlick  der  Tiefsec. 
Wenn  also  die  Entstehung  der  Korallenriffe  als  Krönung  organischfir 
Kalklagor  angenommen  wird,  so  tuuss  man  auch  zeigen,  dass  am  Boden 
der  Tiefsee,  auf  den  pelagisehen  Resten  <ler  ( Uohigerinen  lokale  isolirte 
Kolkaufschüttungcn  cutateheu.  Aber  dieser  Nachweis  ist  bisher  noch 
nieht  erbracht  worden.  Die  BBeehungen  des  GlobigerinenschUckes  und 
ahnlicher  abyssalcr  Ablagerungen  sind  80  eben  und  so  horizontal,  dass 
man  iiniiitt<  ii  der  heutigen  Tie&ee  nirgends  lokale  Anhäufungen  von 
steiler  BüHcluuig  gcfuudcu  hat. 

Darob  organische  Ablagerungen  kann  ansorea  Eraohtens  wohl  io 
der  Flachsee,  aber  nicht  in  der  Tiefsec  ein  Fimdanumt  geschaffen 
werden,  das8  bis  in  die  Seichtwasscrzoue  heraufreicht  und  das  die 
Vex-thcilung  der  zahllosen  Korallenriffe  des  Pacifik  erklärt. 

c.  Die  dritte  Theorie  knüpft  sich  an  den  Namen  von  Ch.  Darwin 
und  ist,  miehtlfin  sie  lange  Zeit  allgemein  angenommen  war,  durch  die 
oben  u;enaunten  Theorien  neuerdings  viel  befehdet  worden. 

Das  wesentlichste  der  Darwinaehen  Theorie  ist:  Die  Mehrsahl 
der  küstenferucn  Korallenriffe  sind  nicht  dünne  Decken  auf 
einem  bis  in  die  Seichtwasserzonc  ragenden  Fundament, 
sondern  ihre  Mächtigkeit  überschreitet  die  Tiefe,  innerhalb 
deren  Biffkorallen  leben  können.  Solohe  Korallenriffe, 
welche  mächtiger  sind  als  die  Zone  innerhalb  deren  Korallen 
gedeihen,  sind  dadurch  efitstanden,  dass  sich  der  Abstand 
zwischen  Meeresgruud  und  Meeresoberfläche  vergrösserte. 

Der  Abstand  zwischen  dem  Boden  und  der  Oberfla<'lie  «les 
MoercR  kann  entweder  diireli  tcktoniselie  Senkung  des  Meercsbeekeiis 
eutsteheu,  und  unseres  Erachteus  hut  Daawin  diese  Möglichkeit  zu 
einseitig  betont  Aber  zweifettos  ist  es,  dass  bei  jeder  Senkung  des 
Meeresbodens  aUe  darauf  wachsenden  Korallenriffe  ebenso  viel  an  IMoke 
sunehmen  können,  wie  die  Senkung  an  Tiefe  gewinnt. 

Aber  derselbe  Effekt  wird  erreicht  durch  ein  Ansteigen  des 
Meerwassers,  das  sich  am  Ufer  als  dne  positive  Strandverschiebung 
erkennen  lässt.  In  dem  Maasse,  wie  das  Meereaniveaa  steigt,  können 
die  Korallenriffe  nach  oben  wachsen.  Wenn  man  Darwins  Hnch 
über  die  Entstehung  der  Korallenriffe  aufmerksam  liest,  dann  wird  es 
deia  L«ser  nicht  entgehen,  dass  darin  die  obengenannten  andoen 
Theorien  für  die  Kntstelmnt:  kfistennaher  Saunu'iffe  keineswegs  ansfre- 
schlossen  werden.  Im  Kapitel  ;{  finden  sich  zahlreiche  Bel^e  dafür 
„wenn  sich  in  emem  tiefen  Meer  Sedimcntbäuke  um  Inseln  oder  unter- 
getauchte Felsen  angehäuft  haben,  und  sie  von  Riffen  umsäumt  werden, 
so  kann  man  sie  nur  schwer  von  Kanalriffen  oder  Atollen  unter- 
scheiden" —  „Straudriffe  überziehen  Grundlagen  von  Inseln,  welche 
von  der  Brandung  bis  zum  Meeresspiegel  hemnter  abgenagt  worden  sind.* 

Die  Schwiei-igkeit  der  Erklänmg  beginnt  erst  dann,  wenn  es  sich 
ran  Korallenriffe  handelt,  die  über  80  m  dick  sind  (und  auf  den 
Hawaischcn  Inseln  hat  man  die  Mächtigkeit  der  Koralleukalke  durch 
Bc)hrnnL,(u  auf  150—260  m  bestimmt),  oder  wenn  Korallenriffe  fern 
von  allen  Vulkanen  aus  der  Tiefsec  aufragen  (und  auch  dafür  gioht 
es  zahllose  Belege).   Für  dieses  Problem  gilt  die  Theorie  Daäwiss, 
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lind  iinst  ros  Eniclitens  liohäU  nie  dafür  ihre  Richtif^kcit,  wenn  wir  ihren 
8iuu  2U  erfusäca  äuchcu  uud  uti»  nicht  /m  sehr  un  Worte  stossen,  die 
den  modernen  Anscbauuni^  nteht  mehr  entsprechen. 

Abel  die  Riffkorallen  aind  iiieht  nur  an  das  Scichtwasaer  ge- 
bunden, sdudtTU  ebenso  streng  an  eine  Mininialtempcratur  von 
20"  C,  desshalb  luiigrcnzt  die  entsi)rechendo  Isokrj'uie  (Ö.  277)  du8 
ganze  Gebiet  der  Riffkorallen.  Der  Verlauf  der  laoknirmen  stimmt  sehr 
wenij;  mit  dem  Verlauf  <  im  s  Rreiten^'fndcs  überciii,  weil  die  Meen's- 
strömungeu  die  Temperatur  des  Oberflächenwassers  verändern.  Dem 
gesetsmissigeD  Verlauf  (S.  79)  der  MeeresatrSmungen  entsprechend 
reichen  also  die  Korallenriff fe  normaler  Weise  auf  der  Westseite  einen 
Oeenns  weiter  jmlwarfs  aln  auf  der  Ostseite.  In  der  Gegenwart  i.st 
sogar  die  ganze  Ostneite  der  Oceane  riffarm,  theüweise  sogar  rifffrei, 
wfihrend  sich  die  westliehe  Hiilfte  der  Meere  durch  unzählige  Riffe 
auazeiehnet.  Di«'  licrmudas  sind  unt<  r  15'  X.  Hr.  der  entfernteste 
Punkt  im  Atlantik;  unter  180  W.  L.  befindet  sich  in  28"  30'  N.  Br. 
das  nordUohste  Korallenriff  des  Padfik.  Auf  der  Sfidhalbkngel  finden 
wir  an  der  Westküste  von  Australien  ein  kleines  Riff  (Houtmanns 
Abroliios)  unter  29"  8.  Br ,  alle  anderen  Riffe  finden  .sieh  innerhalb 
der  Wendekreise.  Im  Kothen  Meer  reieiien  Riffe  bis  nach  äues  unter 
30°  N.  Br.  Obwohl  einzelne  Korallenkoltmien  also  die  Grenzen  der 
Wendekreise  niiei-schreiten,  so  ist  doch  ihre  Verbreitung  auf  die  Tropen 
beschränkt,  und  dass  Korallenriffe  im  Polarkreis  nie  existirt  haben 
können,  wurde  8.  277  auaeinandergesetst 

Man  hat  mehrfach  die  Vermuthung  aiUlgespntchen,  dsiss  der  Golf- 
strom, dessen  Bedeutung  für  die  Nordirrenze  der  atlantischen  Korallen- 
riffe sehr  massgel>end  ist,  friiher  einen  anderen  \' erlauf  gehabt  habe, 
als  Mittekmerika  noch  nicht  landfcat  war;  und  audh  aonat  begegnet 
man  nicht  selten  in  licolcjgi.sehen  Abhandluni^en  der  Meinung,  ;ils  nb 
die  Existenz  einer  .Meeresstn"»mung  von  dem  Verlauf  iler  Küstculinie 
wesentlich  bedingt  und  beeinfliigst  sei.  8o  lange  man  die  Meerea- 
strömungen  für  Diffusionssti-önu-  vei-sehieden  schweren  Wassers  hielt, 
war  eine  solehe  Ansicht  v*  rstäiidlicli.  AI)ci'  si  itdcni  wir  wissen,  dass 
die  Richtung  der  grossen  Meeresströmungen  eine  Folge  der  consttuiten 
Winde  ist,  seitdem  KRüEinfEL  (S.  79)  naehweiaen  konnte,  dem  die 
Verthi'ihuig  der  beol)aehteten  Meeresströmungen  nur  wenig  abweicht 
von  <l<iii  liciicluieten  Schema  der  Strömungen,  wird  jede  Sehluss« 
folgernn;^  iiiiit:illig,  die  auf  einer  grundsätzlich  vom  dem  Strömungs- 
schema abweichenden  Vertheilung  der  Meeresströmungen  beruht.  Der 
Golfstrom  floss  nach  X  W.,  so  lange  (h  i-  .ViMpnitor  seine  jetzige  Lat'e 
hatte,  und  eine  ccuti-alumerikanische  Verbindung  des  Pacifik  mit  dem 
Atlantik  hatte  auf  seine  Richtung  in  dieser  Hinsicht  keinen  länfluia. 

Die  Biffkorallen  sind  stenohalin  Und  fliehen  meist  das 
Brackwasser.  Einzelne  Formen  aber  können  auch  salzarmes  Wasser 
vertragen.  Im ')  Oarterethafcn  (Neumeklenburg)  entspringen  auf  di  m 
Meeresboden  einige  äQsswasserquellen.  Dicht  neben  densellien  wuchsen 
Korallen,  die  einzigen  des  Hafens.  Dagegen  werden  im  Ilolzliafcn 
die  Korallenriffe  durch  einen  schlammigen  Flusslauf  zum  Absterben 
gebracht 
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Innerhalb  des  Sunibesiddta,  80  km  von  der  Kfiste  finnd  Dbom- 

MOND^)  ein  Korallenriff. 

Andere  Beispiele  wurtlcn  S.  269  erwähnt. 

Die  Riffkorullen  lieben  reines  VV^nsser,  daher  »ind  sie  am 
zahlreichsten  fem  von  der  Küste  im  klaren  Wasser  der  Hochsce  zu  finden. 
AUerd  in^  giebt  es  manche  Arten,  wie  Poritcs,  welche  sich  auch  iu 
BoUammigem,  trfibem  Wasser  wohlfOblen.  Wahrscheinlldi  Ist  trObes 
Wasser  dem  pelagischen  Plankton,  von  dem  die  Korallen  leben,  und 
dadurch  indirekt  auch  diesen  schädlich.  Die  WidorstarulHfähi^'Iicit 
von  Poritcs  erklärt  sich  vielleicht  dadurch,  dass  diese  Gattung  be- 
sonders viele  Xanthellen  (8.  6)  enthSlt,  deren  Assimilationsprodukte  den 
Korallen  zu  gute  kommt. 

Man  hat  mehrfach  geglaubt,  dass  der  Kalkgehalt  des  Sccwasscrs 
odet  der  Kflstengesteine  und  Sedimente  das  Korallenwachsthum  be- 
fördern. Aber  \rie  Darwin  schon  hervoif^i  hoben  hat,  besteht  keine 
nachweiHbare  Beziehung  zwischen  bcidon  Erscheinungen. 

Dai  gegen  scheint  die  Wa.sserbewegung  das  Wachsthum  der 
meisten  Korallen  eu  beeehlennigen,  und  datrarch  die  Ver)2:r5sserung  der 
Riffe  zu  begünstigen.  Die  Schirmgestalt  der  meisten  Riffkon\llen  ist 
(8.  272)  eine  Anpassung  an  die  Lebensverhiiltnissc  d(  r  l)ewegten  Sticht- 
wasserzone.  Die centralen  Aeste  des  Stockes  sind  zueret  entstanden, 
sie  sterben  auch  zuerst  wieder  ab.  In  dem  Maasse,  als  sie  al^rbeD, 
siedeln  sich  Algen,  Florideen,  Bryozoen,  Hydroidpolypen ,  Goigonidco 
und  viele  kleine  Oipmismen  auf  ihnen  an.  Die  Krebschen,  welche 
in  grosser  Zahl  und  aus  allen  Fanülien  zwischen  den  Aestcu  der  Koralle 
leben,  finden  damuf  (»ine  willkommene  Nahmng;  grosse  Krebse  oder 
Fische  mit  kräftigen  Zähnen  weiden  daran  und  unterstützen  den  Zcr- 
stÄirungsprozess.  Wohl  sendet  der  Stock  immer  aufs  Neue  seitliche 
Aeste  ans,  aber  sein  Mark  wird  serstört  Was  sich  lockert  oder  von 
den  giHssoien  Thieren  abgebrochen  wird,  das  zerkleinert  da.s  Heer  der 
kleinereu  Raubthiere,  und  allmälig  wird  ans  dem  farbenprächtigen 
KxMraUenstock  ein  unscheinbares,  algen bewachsenes,  tropfsteinartiges 
Gebilde.  Ein  MadrcporawMxm.  vim  1  mDnrohmessert^Moorrodirt  ni 
einem  flachen  Kegel  von  2.ö  cm  Durchmesser  und  12  cm  Höhe,  dem 
man  nwht  mehr  ansieht,  wie  schön  er  einmal  gewesen  ist. 

Von  Bedeiitnng  für  die  Ansiedelung  der  iiiffkoralleu  ist  endlich 
auch  die  Beschaffenheit  des  Untergrundes.  Im  Allgemeinen  lie- 
vorzugen  die  Korallen  einen  unverschiebbaren  festen  Untergrund.  Die 
fossilen  und  wahrscheiuüch  auch  die  lebenden  Korallenriffe  der  Sinai- 
Halbinsel  sitsen  auf  Sohichtenköpfen  fester  Sedimentgesteine  und  fehlen 
auf  den  wtMcheren  oder  bröckcHgcn  Küstengesteinen  der  Halbinsel. 
Wenn  weiche  Sedimente  durci»  I)iagenes(.  oder  durch  rasenbildemle 
Organismen  verhalten,  so  können  auch  sie  Uiftkorallen  aur  Unterhige 
dienen,  und  innerhalb  der  RifOcante  gedeihen  viele  Arten,  besondere 
^ityiopfwrn  i.rul  ähnliche  Formen,  die  locker  im  Sande  eingefügt  sind. 

^  L.iegen  auf  verschiebbarem  Scldamm  o<ler  Sand  einzelne  gröbere 
weine,  grosse  Mnachchi  oder  Bimsteinbrocken,  so  geben  diese  der 
Koralle^  em  feste«  Fündament   8o  sind  PerlenmusehÄ «)  im  Golf  von 

ol  ^^'i"^''^^  >-8  Mitth..  Bd.  U,  8.  83. 

»)  ItolSXmi,  lladm  Gov.  Central  Miwcuiu  lööO,  Ö.  2*^^ 
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Mantiar  häufig  mit  Korallen  bewachsen  und  oft  geradezu  überzogen 
mit  Madrepora,  PocUhpora,  Astraca,  Cocloria,  Hydnophora,  Galaxia. 

In*)  der  Javu-seo  liegen  eine  Menge  von  Bimsteinen  mitten  im 
Schlamm,  die  den  Korallen  als  Ansatzpunkt  dienen  und  oft  grosse 
Kolonien  von  Aladrepora,  Pontes  und  Alontipora  tragen.  Indem  sich 
diese  Kolonien  immer  mehr  erweitern  und  diiroh  den  Ansats  neuer  Stocke 
immer  gnisser  werden ,  entwickeln  sich  danum  jene  unzähligen  Riffe 
mit  einem  Durchmesser  von  20 — 200  m,  die  in  der  Javasce  voy 
Btreut  sind. 

Wenngleich  diese  Inseln  sich  von  der  mittlcicu  MeercKtiefe  aus 
aufgf!baut  haben,  so  sind  sie  dcoh  im  I>jiufe  der  Zeiten  durch  das 
gi-ussc  Gewicht  der  weiterwachdeudcu  Korallen  allmälig  in  den  Schlamm- 
boden hineingesnnken.  Auf  der  Insel  Onrust  konnte  man  seigen>  dasa 
der  20  m  mächtige  Korallenfels  7  m  eingesunken  war. 

Im  Allgemeinen  sind  alle  Korallen  am  Ausscnrandc  des  Riffes 
so  fest  aufeinander  aufgewachsen,  dass  es  oft  schwer  ist,  mit  Brcdi- 
eisen  und  Hammer  die  Stfioke  loszurcisseo. 

T^'^cber  die  Wachsthumsgepchwindigkeit  von  Korallen  beobachteten 
Dana-)  und  AoAä8iz^),  dass  eine  Orbicdla  annularis  um  7  cm,  Mani- 
ema  areohta  3  em  und  Isophyllia  dipsaeea  8  em  in  7  Jaluren  ge- 
waofasen  war.    Weitere  Beispiele  s.  S.  273—274. 

Am  Aufbau  eines  Korallenriffes  betheiligen  sich  ausser  den 
abgestorbenen  Riffkorallen  auch  noch  andere  Sedimente,  und  bilden  oft 
mehr  als  die  Hälfte  der  ganseo  Ablagemog.  Die  erste  Rolle  spielt 
hierbei  der  Muschelsaiid,  der  von  manchen  Reisenden  geradesu  als 
„Korallensand"  bezeichnet  wird,  weil  er  eine  charakteristische  Facies  jedes 
Koianenriffes  ist.  RifflcoraUen  und  orffsnogener  Kalksand  sind 
die  bdden  wesentlichen  Sedimente  eines  Kcirallenriffes. 

Der  organogene  Kalksand  findet  sich  vom  Polarmeer  bis  nach  dem 
Aeiiuator,  und  während  er,  wie  wir  gesehen  haben,  in  den  kälteren 
Meeren  als  kalkreiche  Facies  zwischen  Mineralsande  eingeschalt(>t ,  auf 
dem  Querschnitt  des  Profils  eine  auskeilende  Kalks(  hiebt  zwiseheti 
Sandstein  oder  Meigelschichten  bilden  würde,  erheben  sich  die  zoogenen 
Kalkli^  des  TVopenmeeres  fiber  das  Nlveaii  des  Meeresmmdes  und 
waiChsen  als  Kalkiuseln  aus  dem  Occan  heraus.  Das  Profil  eines 
fossilen  Korallenriffes  bildet  demgemäss  eine  Kalklinse  von  oft  recht 
steilen  Böschungen,  mitten  in  klastischen  Sedimentscliichten. 

Was  bedingt,  dass  im  TVopemnew  der  Conehiliensand  nicht 
durch  die  Wellen  ilber  eine  weite  Flache  ausgebreitet  wird,  sondern 
als  isolirte  Kalkliose  emporwächst;  mit  anderen  Worten:  was  ist  das 
Wesen  der  Riffbildung?  Wir  müssen  diese  Frage  beantworten, 
ehe  wir  weitei^ehen.  Die*)  alten  Seefahrer,  welche  zuerst  das  Wort 
Riff  anwandten,  l)ezeichneten  damit:  eine  Felsenkett^',  welche  in  einiger 
Entfernung  von  der  Küste  eines  Landes  aus  der  See  berausragt,  und 
worflber  die  Wellen  spfilen*).  Es  ist  also  nicht  etwm  ein  sododsoher 
Charakter  (das  Vorkommen  von  Korallen),  niolit  ein  petrognphiflehfls 

1)  SLürrsR,  Naturkundig  Tiidsdirift  voor  Neederi.  Ind.  XL,  IX,  ti.  303. 

2)  Dana,  Coral«  and  Coral  Kccfr  18tK),  8.  123,  253,  418. 

:i)  AoASHiz,  Bull.  Mu«.  Comp.  Zoology,  XX,  2,  1890,  a  61. 

4)  J.  Walther,  Pctcrmann«  EfK.-Heft  No.  102,  S.  22. 

ö)  FoBSiSB,  Bemerk,  auf  einer  Beiae  nin  die  Welt,  S.  12,  Anmerkung. 
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Merkmal  (der  Kalkreichthum),  der  das  Wesen  eines  Riffes  hezoichnrt, 
sondern  eine  topographische  Eigenschaft:  Ein  Riff  ist  eine  isolierte 
Felsenklippe,  welche  aioh  aas  tieferem  Wasser  his  nahe  an 
die  Meeresflächc  erhebt  Ee  besteht  b-i  jedem  Riff  ein  topoirm- 
phiseher  Ci<  ^'(  iiHi\tz  zwisclion  seiner  insclartigen  Form  und  der  ebeuen 
Oberfläche  des  unigebendeu  Meeresgrundes. 

Indem  wir  jctst  die  Auflagerung  auf  einem  riffreichen  Meeres- 
boden betrachten,  so  erkennen  wir,  das«  im  (ietronsatz  zu  den  Kalk- 
schichton,  die  sich  ausserhalb  der  wärmereu  Meere  auf  el)eneni  Meeres- 
gründe ablagern,  die  Sediment«  hier  gleicheeitig  in  veraohiedenem 
Niveau  abgesetet  wenL n.    Auf  der  Höhe  des  Biffes,  auf  seinen  Flunken 
und  auf  dem  umgebenden  flachen  Meeresgrunde  werden  zu  gleicher 
Zeit  Ablagerungen  gebildet,  und  diese  verschiedenen  Sedimente  haben, 
was  besonders  wichtig  ist,  einen  gana  verschiedenen  Charakter,  l)il(lcn 
verschiedene  Facies.    Während  auf  der  Höhe  eines  Korallenriffes  ksu 
Korallenstöcke  wachsen,  (  t  schoinen  die  Böschungen  mit  einem  Kalksami 
bedeckt,  der  mit  zunehmender  Tiefe   immer  feinkörniger  wird  und 
endlich  fibergeht  in  die  kallcarmen  klastischen  Sedimente  der  Flachsee, 
oder  die  aus  pclagischen  Resten  :uif[.'(  häuften  Ablagenmgen  der  Tiefsec. 
Nir^rends  ist  der  Facies  Wechsel  so  gross,  wie  in  der  Umgebung  eiiies 
K<»iall(!nrifiL'ö;  die  sonderbarsten  heteropischen  Sedimente  werden  hier 
gleichzeitig  nebeneinander  ge  bildet.    Die  steile  Böschui^  des  Korallen- 
riffes ist  ;il)(  r  nicht  otwa  <'im'  Abrnsionsfläcbo,  wie  bei  einer  isolirten 
vulkanischem  Klippe  oder  einem   granitischen  Riff  in  den  Schären 
Skandinaviens,  senden  es  ist  ebe  AuflagerungsflSche,  eine  FtSohe,  die 
durch  das  wuchsende  Riff,  duroh  die  Ablagenuig  des  Kalksedimcntos 
gebiUlot  und  immer  typischer  ausgestaltet  wird.    Wenn  \vir  das  Westn 
<ler  Kiffbilduug  erklären  wollen,  dürlen  wii"  daher  nicht  uns  begnügen 
den  specifisch  petrogranhischen  Charakter  der  Rifffacies  zu  erläutern, 
sondern  wir  müssen  auch  die  topographischen  Charaktere  der  Riffe  ios 
Auge  fassen. 

Die  Korallenriffe  haben  in  der  planimetrischen  Kartenprojektion 
(wenn  wir  einmal  absehen  von  dem  zufälligen  Horiaontalsohnitt,  ilen 
uns  djus  Mecn  siiiveau  darbietet),  gewöhnlieh  die  l'\)rni  unregelmassig 
umgrenzter  Flecken.  Das  Korallenriff  ist  eine  Thierkolonie  festaitzeniler 
Or^nismen,  deren  seitliehe  Ausdehnung  von  der  Wachsthiunseneiv'H' 
der  Korallenfauna  u  id  der  Zufuhr  von  Nahrung  abhSngt  Kein  Wunder, 
dass  infolgedessen  die  Kalkfacies  des  Riffes  einen  sehr  wandelbaren 
Umriss  besitzt  Leider  ist  es  ungemein  schwer,  nach  den  nautischen 
Karten  sieh  ein  richt^  Bild  von  dem  Umriss  einer  KoraUenriffiih- 
lagerung  zu  machen,  weil  die  Karte  nur  die  obere  Kontur  der  lebenden 
Korallenkolonie,  nicht  die  äussere  Grensc  des  abgestorbenen  Korallco- 
riffgesteius  augeben. 

Wer  einmal  selbst  auf  einem  Korallenriffe  mit  der  Seekart«  in 
der  Hand  lieruni^erudert  oder  gewandert  ist,  wird  bestätigen  können, 
dass  der  nautisch-topographische  Umriss  der  Karte  keineswegs  den  geo- 
logischen Umriss  der  Riffsedimente  dai-stellt.  Noch  weniger  aber  be- 
Steht  eine  genaue  Uebereinstimmung  zwischen  der  wirklichen  Form 
eines  Korallenriffes  und  der  Fit^nr,  welche  das  Mecresniveau  als  Durch- 
aduiitt  durch  eine  lliffmasse  bildet.  Bekanntlich  zeigt  dieser  Dui-chschnitt 
oft  die  Form  eines  Ringes,  und  sehr  häufig  das  MA  eines  sogenamitw 
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Atolls  tL  h.  eines  ringförmigen  Riffes,  welches  einen  centralen  See,  die 
sogenannte  Lagune,  von  dem  umgebenden  Meer  ganz  oder  beinahe  ab- 
schnoidct.  M:m  hat  nun  nach  (1er  Analogie  mit  cincin  vulkanischen 
Krater  angenouuncn,  dass  die  Lagune  des  Atolls  eine  grosse  Tiefe 
besitase,  und  dass  daher  ein  vemteinertea  Korallenriff  ungefähr  die  Form 
eines  Kin^gebirges  seigen  nulsse.  Allein  wälirend  der  AuaaoiiniBd 
der  Atollo  ans  Tiefen  von  2000  ni  ompoi-stoigt ,  i«t  ihre  Lagune  ganz 
fluch.  Die  I)  l^giine  in  Keelings  Atoll  ist  Hchr  seicht ;  in  den  Atollen 
der  Niedrigen  Inseln  •ehwKnkt  die  Tiefe  zwischen  35  und  70  m,  in  dcar 
Mursh:illu:in])pe  von  M) — 90  m.  auf  den  Malediven  bat  man  bis  90  m 
Tiefe  eelotbet. 

Wenn  Keeliogs  AtoU  venteinerte,  so  wfirde  man,  anter  det 
Voraussetzung,  dass  die  ganie  Insel  aus  Korallengestein  bestände, 
einen  über  2000  m  tnnchtipon  coni])akten  Kalkstock  sehen,  der  auf 
seiner  Oberfläche  eine  etwu  20  in  tiefe  Eiusenkung  besitzt. 

Die  Lagune  von  Minikoy*)  ist  bei  einer  Breite  von  7  km  diu*  16  m 
tief.  Es  inuBs  also  Ix'tont  wenloii,  (1m<s  dir  T>a)iniio  eines  Atolls  zwar 
eine  im  Projektionsbild  des  Meeresstrandes  auffallende  Erscheinung  ist, 
dass  sie  aber  keineswegs  zu  den  massgebenden  Beliefformen  des  Riffes 
gebort,  und  an  cinoni  fossih  ii  Hiff  in  der  Gestalt  der  Kalkalilagernng 

nicht  leicht  erkannt  werden  dürfte. 

„Da  ')  auf  der  inneren  Seite  von  Korallencolonien  die  Wachsthums- 
I>edingnngen  in  mehrfacher  Beaiehung  weniger  günstig  sind,  so  ist  das 
Wachsthuin  kräftitrer  auf  der  Aiissenscite ;  hierdurch  wird  es  verin-Hacht, 
ilass  die  iüffe  meistens  in  ihren  randstäodigeu  Theileu  höher  und  voU- 
kommener  sind,  als  in  ihren  eaitralen  Theiun.  Es  ndmen  daher  diese 
Riffe  zuweilen  (und  dieser  Umstand  darf  nicht  fibenefaen  werden)  die 
E'.'schcinung  von  Atollen  an.  Da  sie  aber  auf  einem  seichten  Gnmd 
aufgebaut  sind,  und  da  ihre  centrale  Ausbreitung  viel  weniger  tief  und 
ihre  Form  weniger  bestimmt  ist,  so  sieht  man  leioht,  dass  diese  Aehn- 
lichkeit  blos  nbcrnäclilich  ist.  Wenn  dahci-  K'uallcii  von  einer  einige 
Faden  tief  in  einem  tiefen  Meere  untergetauchten  Bank  mit  steilen 
Seiten  und  el>encr  Oberfläche  emporwuchsen,  so  dflrfte  sieh  ein  Riff 
bilden,  welches  von  einem  Atoll  nicht  zu  tmterscheiden  sein  willde  tind 
nach  Darwin  existiren  einige  derartige  Riffe  in  Westindien. 

Nach  dieser  Ansicht  ninss  aber  augenommcn  werden,  dass  in  jciiem 
einseinen  Fall  die  Grundia^^a  aas  einer  ebenen  Bank  besteht  Denn 
wäre  sie,  wie  eine  Gebirgsmasse ,  kegelförmig  gebildet,  so  sehen  wir 
keinen  fJniiid,  wannn  die  Korallen  von  den  Seiten  aus  empor  wachsen 
sollten,  anstatt  von  den  centralen  und  höchsten  Stellen.  Da  die  I>a- 
gunen  der  Atolle  zuweilen  seilet  mehr  als  70  m  tief  sind,  so  muss 
nach  dies<r  Ansieht  auch  ferner  ni>ch  angenommen  werden,  dass  die 
Kurallen  in  einer  Tiefe,  in  welcher  sich  die  W  eilen  nicht  brechen, 
kriftiger  an  den  RSndern  einer  Bank  als  an  ihrem  zentralen  Thdie 
Mrachsen  und  das  ist  eine  .Vnnalune  ohne  Beweise." 

Wir  wiederholen  also,  dass  der  lioi-i/.ontale  Umriss  eines  Korallen- 
riffes mit  Rücksicht  auf  die  Verbrcitiuig  der  kalkigen  Ilifffacics  sehr 


1)  DAKWfW,  Komllenriffe,  8.  20. 
•2)  lUsF.vi,  PoternmnnH  Mitth.,  Bd.  XVIII,  &  295. 
3)  Darwin,  1.  c.  S.  57,  Ö9. 
WsUhM,  BoUtQ^  In  Ob  Owlagto.  58 
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unregelraüätiig  ut,  imd  ilaiMH  »eibst  dos  scheinbar  su  churaktcristis^che 
BUd  einps  Atolk  keine  nuusgebende  Bedeutung  f&r  den  geologi- 
schen Umriss  der  Rifffacies  gewinnt 

Botnicliton  wir  jetzt  den  vertikalen  Umriss,  die  liösehiinp'ii  tlrr 
Kumlleuriffe,  so  sehen  wir  dieselben  meist  als  steile  Kalkinselu  au» 
grosser  Tiefe  anfragen.  Die  Strandriffe  in  der  Flachsee,  und  besonden 
(He  Riffe  im  Gebiet  der  Kontiiientalstufe  hal)en  freilich  oft  recht 
flache  Böschungen,  und  erheben  sich  nur  wenig  über  den  umgebenden 
Meeresboden.  Im  südlichen  Meerbusen  von  Sues  ist  die  Strasse  vt»n 
Djnbal  bc8<>n(l(  rs  durch  ihre  zahlreichen  Korallenriffe  für  die  Schiff- 
fahrt (gefährlich.  Ilicr  betrügt  die  ^-össte  Tiefe  zwischen  Schab  Aschrafi 
und  Öchab  Ali  70  m,  und  zwai'  auf  eine  Horizontaleatfcrnung  von  20  km. 
Die  Mehrmhl  der  anderen  Riffe  ragen  nur  10  —  30  m  fiber  deo 
sandigen  Meeresboden  empor,  und  halwn  mit  Ausnahme  der  obersten 
lüffkante  sehr  flache  Böschungen. 

Nirgends  ist  es  nöthiger,  sich  iimuer  die  richtigen  Grösseuver- 
hfiltnisse  Idar  au  machen,  wie  bei  der  Beurtiieilung  einer  KoraMenriff- 
ablagening;  a\if  den  geographischen  Karten  sehen  wir  einen  zufällipcn 
Durchschnitt  durch  das  Kiff  dargestellt,  wahrend  fossile  Riffe  durch 
spätci-e  Denudation  ihre  ursprüngliche  Fonu  verloren  luiben,  und  «ehr 
schwer  in  allen  iltren  Dimensionen  zu  rekoRStruiren  sind.  Nur  wenn 
wir  die  Böschungen  recenter  Riffe  genau  kennen,  sind  wir  im  Stande, 
die  Kiffnatur  eines  Kalkstockes  nachzuweisen  oder  zu  widerlegen. 

Der  >)  Abbat»  ist  an  den  Riffen  des  Rothen  Meeres  bald  steil  und 
überhängend,  bald  senkt  er  sich  aihnälig  odci  terrassenförmig  gegen 
den  Grund  des  Tiefmeeres  herab,  welcher  durchschnittlich  5—8  Klafter 
unter  der  Riff  fläche  liegen  mag,  so  dass  der  sandige  Grund  unmittelbar 
vor  der  Klippe  noch  meist  fOr  das  Aug^  erreichbar  ist,  er  senkt  «A 
aber  fort  tmd  fort,  und  wenige  Schritte  vor  dem  Abhang  nach  «nwirti 
blickt  man  nur  in  für  das  Auge  unergründbare  blaue  Tiefen. 

Wo*)  das  Wasser  vollkommen  ruhig  ist,  wie  innerhalb  einer  Lagune, 
wachsen  die  Riffe  meistens  senkrecht  auf,  hängen  suweilen  selbst  fiber 
ihre  Basis  über,  andererseits  ist  da,  wo  das  Wasser  meistens,  wenn 
auch  nicht  ausnaiimlos  ruhig  ist,  wie  an  der  unter  dem  Winde  liegen- 
den Seite  von  Mauritius,  das  lE^ff  sehr  sanft  geneigt. 

Um  so  steiler  ist  die  Böschung  solcher  Korallenriffe,  die  -  1 
aus  grösseren  Meerestiefen  erheben.  Zugleich  ist  es  bcmerkenswertb, 
dass  der  Böschimgswinkel  in  verscliiedener  Höhe  sehr  wechselt. 

In  den  folgenden  Tabellen  (nach  DrersiCH»)  bedeuten  die  sohrfg 
(cursiv)  gedruckten  Zahlen  die  Tiefe  in  ni  Die  «wischen  zwei  solchen 
cursiven  Zahlen  etwas  höher  stehende  kleine  (Petit)  Zahl  giehl  die 
Bn^emuqg  der  beiden  Lothung8i)unkte  in  km  au,  wälu-enil  die  uult« 
stehende  Zahl  den  berechneten  BSschimgswinkel  danteUt. 

1)  Klunzin<ier,  Bilder  aus  ObenwKTptea  1878,  S.  360, 

^)  Da  rwln  L  8i.  S 

^      3)  fiöaduiD^verii.  dü  Sockel  ooeanladier  lowln.    Dies.  OnUMi  188:^ 

Anmerkung.  Doh  Zoiclioii  i\Wr  .  iner  LothoniniaU  bedsaM.  dsv 
aer  Urund  m  der  angegebenen  Tiefe  nicht  orreicht  wttlde. 
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^Zl^^t'^ni:;""^  ""^  die  Maxin.«l- 

Äton  r"'  .^'««li^^i'en  oder  organischen,  dünnen 
Büschu^en  \W  .  l?'"'''',.  "^"^^  Kalkb«^  .nif  10-60«  stelle« 
«S^XnÄ  'K'^^"'"  Kalkstöcke  aus  einem  Granitfelsen. 

^hTEinnunr  Ä^^*"'  KoraUenkalk  j^ohüdet  wenlon,  es  ist  dio. 
geto  a;iii^„«S?  ««ypirische  Thatsache.  dm«  in  einem  ßiff- 
8  »ei  aag  äwlunent  nicht  auf  weite  FUchen  in  ebenen  Schichten  aue- 
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gebreitet  wird,  Bondeni  duB  es  in  sehr  veraehiedener  fWes  und 
in  sdir  venehicdenem  Niveau,  dicht  nebeneinander  tat  Ablagerong 

gelangt. 

Wir  luiissen  ulso  vuiu  geologischen  Staudpunkt  als  Charakter 
elnea  Riffes  betonen,  dasR  Sedimente  auf  der  Oberflache  dea 
Riffes  nalic  dem  M (crcss piogel ,  und  bis  zu  3000  m  tiefer 
am  Bodeu  des  Meere«  in  verschiedenem  Niveau  gleichzeitig 
gebildet  werden. 

Es  ist  eine  besondera  auffallende  Thutsacho,  da^s  obwohl  das 
liiff  in  der  Soichtwasscrzono  wachst,  in  dem  (it  l)it't  dor  Abrasions- 
knifto  keine  Dcnudationsfläciic,  sondern  eine  Auflagerungsfläclie  ent- 
steht. An  jeder  anderen,  noch  so  harten  Felsenklippe  nagt  die  Brandung 
un:mfhöHich  -  mir  das  Knnillcnriff  überwindet  nicht  nur  ihre  AofpnUe, 
tsouderu  wächst  sogar  trotz  derselben  ruhig  weiter. 

Wir  besetchncten  die  KorallenstBcke  und  den  MnsolidMad  als 
<lio  beiden  wesontliehsten  Baustoffe  eines  Korallenriffes.  Dass  die 
Kiirallenstöcke  auf  der  fclsij^en  Höhe  ein(rs  Riffes  festwaehsen,  gedeihen 
und  ilen  Angriffen  der  Abi'asii»u  Widerstand  leisten,  gellt  aus  den  schon 
oben  niit<<cthcilten  Thatsaohen  hervor,  und  mag  aus  der  Vorliebe  der 
Riffkorallen  für  das  liewegte  Wasser  und  einen  felsigen  Untergrund 
leicht  erklärt  werden.  Aber  warum  bleibt  der  Muschelsand  auf  der 
Höhe  des  Riffes  liegen,  warum  wird  er  nieht»  wie  an  anderen  Stellen  in 
ebenen  Schichten  über  den  Meei-esboden  auagebreitet,  warum  wS^t  er 
zu  einer  isulirten  Kulkinsel  heran?  Woge  anf  Woge  schwemmt  ge- 
waltige Finthen  ächäuiucnd  über  das  liiff  hinweg,  und  doch  liegt 
zwischen  den  einzelnen  Korallenstöcken  eine  grosse  Äfasse  groben  uinl 
feineren  Sandes,  dm  die  strSmenden  Wellen  nioht  in  das  umgebende 
tiefere  Meer  biaabspülen. 

Das  Problem  erklSrt  sich  sehr  einfach  dadurch,  daas  die  Mchr- 
aahl  der  Riffkorallen  aus  ästigen,  viclvcrzwcigten  Stöcken  liestehen, 
dass  zwischen  den  Korallenstöckcn  unzählige  kleine  und  grosse  Lücken 
und  Höhlungen  sind.  Wenn  auf  eiucr  runden  Granitklippe  eine 
Musdielsohaale  liegt,  so  wird  sie  rasch  von  den  Wellen  herabgespQlt, 
wenn  auf  eiiiein  grossen  tVWpr/c/stock  ein  Seeigel  gestorben  ist,  so 
wird  sein  ivalkgehäuse  durch  die  leiseste  Wasserboweguug  herabgerollt. 
Fallt  aber  eine  zerbrochene  Schaale,  ja  ein  noch  so  feinkörniger  Kalk- 
sand zwischen  die  Aeste  einer  Madrcpora  oder  in  die  Höhlungen,  die 
sich  zwisch(>n  den  Korallenstöcken  mäandrisch  dahinwinden,  so  klemmen 
sie  sich  doii.  fest,  häufen  sich  uugcstört  auf,  und  keine  Brandung  ver- 
mag sie  aus  ihrem  sicheren  Verrteek  hemossuholen. 

Das  astige  (Jefflge  der  Riffkorallen,  die  spaltenreiche  Obei-fläche 
des  Riffes  ist  also  die  Ursache  dafür,  dass  das  Korallenriff  aus  be- 
trächtlichen Mengen  von  Kalksand  besteht,  der  unbekümmert  um  die 
Angriffe  der  Brandung  selbst  im  Seichtwasser  immer  weitw  in  die 
H^e  wächst. 

Mit  der  Feststellung  dieser  Thatsache  haben  wir  aber  einen  tiefen 
Einblick  in  das  Wesen  der  Biffbildung  gethan.  Wir  beobachten  An- 
hSufungcn  von  Kalksand,  Musdidsand,  Lumachcllen  unter  allen  Breiten, 
in  allen  Tiefen  der  Flaehsee,  und  in  der  Regel  wird  dieser  Detritus 
«Uirch  die  beständige  Wasserbewegung  in  relativ  ebenen  Schichten  weit 
Über  den  Meeresboden  verstreut  und  auagebreitet   Nur  innerhalb  der 
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Isokrymen  von  20"  C.  erfolgt  die  Auflagerung  dieses  y.m^oimi  .md 
phytogenen  Kalksandes  in  der  Weise,  dass  sich  ein  Kalkstock  mit 
sti'ilir  Böscliiin^r  filn  r  den  Meeresboden  i-rlieht  und  bis  an  die  Meeres- 
tiberfjäche  heranwächst.  Weshalb  wird  das  Kalkst-climont  nicht  liitr 
Wie  io  kilteren  Meeren  als  el)eiie  Schicht,  sondern  als  isolirte  stcil- 
bÖBchige  Kalklinsc  den  klastischen  heteropiaohen  Sedimenten  eingefügt? 

Die  Riffkorallon  sind  es,  <]\r  mit  ihren  ästigen  Stocken  und  ihrer 
ludveureichen  Oberfläche  den  Kulksand  h.kal  zusammenhalten,  ihn  hoch 
nnhiiifeo,  und  ihn  m  einem  ,3iff"  aufbauen.  Das  astige  lückeu- 
r.  iche  Gefug.  der  Riffkorallen  und  der  Korallenriffe  ist  die 
Ursache  der  Kif f bildnnj?. 

Dm  Wesen  der  Kiffbildung  beruht  im  Sandfangen,  im  l-Vstiiultot. 
dos  Kulksandes  an  steüen  Böschungen,  im  Fixiren  des  Sandes  inntr- 
hall.  der  brandond.  ri  Seichtwasserzone.  Wie  ein  Zaun,  wie  eine  ReiUBC 
umgeben  die  ästigen  Korallen  den  Sjuun  des  Korallenriffes,  sie  i.m- 
nehen  den  Kalksandhugel,  schützen  iliu  gegen  die  Angriffe  der  Wugen 
un.l  sie  bedingen  es,  dass  das  Kalkaediment  nicht  boriaontal  aoteo- 
breitet  wird,  sondern  verfikal  in  die  Höhe  wachst. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  aber  auch,  da.ss  die  ästigen  Korallen 
„5  .r^'^rf^"*  ^'^^pora  u.  A.  die  besten  Kif fbildner  siiiA 
»Ä/''  f?eol«»gischen  Abhandlungen  das  Worfc  Kalkbildnng  ood 
i??  i"'*^ ''T'''^^''''''''*'  in  der  M  risr,  <]ass  man  jedes  beliebige  kalk- 
abscheidende  fhier  jede  kalkbildende  Pflan/e  deren  Reste  >rtW 
Kalkbanke  erffi  len,  för  einen  Kfftüdner,  und  die  Kalkbank  für  ein 
K.ft  erklärt.  \Vir  müssen  dem  g^nfiber  wiederholen,  dass  das  Riff 
1^*     i^fri"^^^''"  ^<"H<'inse  zwi.schen  anderen  Sedi- 

menten bildet,  dass  es  sieh  im  Leben  durch  seine  inselartige  Form, 
durch  sein  Auftauchen  mit  steiler  Böschung,  im  foBailen  Zustand  donh 

llTni  '  '^'""^^^  ^''^  »«"^«l«  Verbwitnng,  duidi  d«i 

scharfen  het^ropischen  Fuciesverband  auszeichnet. 

n\  1  7'®  ^        Bildung  des  chinesischen  Usses,  und  vieler 

da.w  J  f  n  ^'^''T^'r  i"  F"''"''"'  ^  vergängliche  Btoen  dea 
airili  T  '  ^""f"^'  ^''^'^^vischen  hbdmxjhwachscnd.  A 
AuisT^^  mehr  erhöhendes  Lcbmlager  bildet,  genau  so  verhalten  sich 
dL  n*^"  I  gebildeten  Kaiksuiiti. 

i^e?oh2-   ''''^  f  f'^^^'  Sedimente  auf  weite  Flidwa 

dorfe^lj""'"?^';''*"'''  "'-»'^it^"  ^1-'"  entgegen,  halten 

Slerl7Kdkinsl  '^''"'^^^^  ""^  ^^^^ 

deiche?  7o!*  v-;-^tändlioh,  dass  eine  iatige  Madrepora  in  der 

SS^^l  Jsil    "  Kalkmenge  prSuziert  und  das  Riff- 

^^Tn  «"«SP?«»«' »«^'KC't,  als  eine  Cocloria.  Denn  wenn  wir 
o^teh  unlr»,   r*^*"  Zeiteinheit  1  Knbikfb»  Kalk 

'T^,F\2f  i^"l>ik^"««-    Di^'^elbe  Kalkmasse  ist  al»cr 

l^un  von  3  Knh^:f  "'"'n  ^r'^'^*^*'*  ""'^  i»^"  Acsten  etwa  dneo 
Ä  Jwi^iJ^    «    r  as  Mehr  sind  die  Rn„nie,  welche  zwiseheo 
^^^ygntiteten  offenbleiben.   Diese  2  Kubikfuss  Zwischenräume 

\)  J.  Wawh«,  Betemaoni  Uonatdiefte  No.  108,  1891,  a  28. 
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werden  nun  durch  den  Kaiksund  ausgefüllt,  den  andere  Kräfte  auf 
dem  Biff  erxeugen,  der  Riffwadwtlniiii  m  gate  kommt,  obwohl 
bei  seiner  ßihlun^  dir  RiffkorolleD  mir  eine  untergeordnete  Rolle 
spielen.  Alle  Muscheln,  Schnecken,  Echi'nodormcn,  Crustacconschaalcn  etc. 
füllen  diese  Lücken  aus  und  bewirken  es,  dass  die  Madrepora  in  der 
Zeiteinheit  /.war  nur  1  Ku))ikfus8  Kalk  onganisofa  amncheimt,  aber  die 
Masse  des  Riffs  lun  ."!  KuhikfuHS  vermehrt 

Eine  massige  Kuralle  wächst  und  vei^gfrSssert  durch  ihr  t)lo88e8 
Waohstbum  das  Riff,  eine  Xstige  Koralle  vec^^Sssert  das  Biff  ansserdem 
durch  den  Sand,  den  sie  xwisohen  ihren  Aesten  ansamm^  deshalb  ist 
sie  eine  Nnel  bessere  Kiffbildnerin  al«  jene.  Sie  iu*beitet  mit  Untcr- 
stüt/.ung  der  grossen  Schaar  der  kalkbildenden  Thiere,  während  die 
massigen  KoraDen  nur  durch  ihre  oiganisoh  an^geaohledene  Kalkroasse 
wirken. 

Der  Unterschied  beider  Korallenarten  kommt  l)es«mdei-s  deutlich 
zum  Ausdruck,  wenn  man  die  Zahlen  vf'i'j^leiclit,  welche  über  das 
Wuchsthum  venohiedener  Korallen  gewonnen  worden  .sind,  und  von 
Daka  *)  sttsammengestcUt  wurden.  Danach  beträgt  das  Wachsthnm  von 

Haeandrina  «p.  nach  Hnnt.  >>  Zoll  in  12  Jahren. 
Oculina  diffumi  4   „    „  14  „ 

Maendiina  cÜTowi  '/•  i*    »  14 

Dagegen  zeigra  die  ast^n  Korallen  ein  nngemdn  viel  starkerea 

Wachsthnm: 

Madrepora  cervicoruiti  uach  Weinland  3—6  ZoU  in  H  Monaten. 
Hadrcfiora  ipi.  naeh  Whipple  3  Zoll  io  1  Jahr. 

Also  im  Durchschnitt  wächst  eine  ästige  Korallenkolonie  als  Riff> 
bildnerin  mehr  als  zelinmal  so  rascli  als  eine  mas-^I^-c  Konillc». 

Selbst  wenn  wir  unsrer  V^er^eichung  die  Maximalgeschwiuiligkeit 
des  Wachsthnms  einer  massigen  Koralle  tmd  die  BGnimalgeBchwin^- 
keit  desjenigen  einer  ästigen  Koralle  xu  Grunde  logen,  so  erhalten  wir 
für  die  letztere  immer  noch  eine  sechsmal  grössere  Intensität. 

Wir  lesen  dasseltie  bei  Daxa'):  ^adreporen  wachsen  zweifellos 
viel  schneller  als  die  massiven  Korallen*'. 

Man  katni  mit  denselben  Rannistäinnien ,  mit  denen  sich  nur  ein 
kleines  Blockhaus  bauen  lässt,  ein  bedeutend  grösseres  Haus  in  Fach- 
werk  auffuhren;  ebenso  baut  sich  ein  Riff  viel  intensiver  aus  Xstigen 
Korallen  auf,  denn  diese  wachsen  mit  Unterstützung  des  Kalksandes 
und  vergi-ö.«iseni  das  Riff  in  viel  rascherem  Tempo  als  die  massifren 
Gattungen,  welche  es  verschmähen,  Sand  zu  fangen,  und  die  nur  durch 
ihren  ebenen  Körper  daa  Riff  an  veijgHtsseni  im  Stande  sind. 

Fassen  wir  jetzt  alles  zusammen,  was  wir  nlier  die  Definition 
eines  Korallenriffs  imd  das  Wesen  der  lüffbiidung  festgestellt  haben 
so  kommen  wir  zu  folgendem  Schluss: 

Ein  Korallenriff  ist  ein  isoliertes,  über  den  Meeresboden 
sieh  erhebendes  Kalkla^er,  wesentlich  gebildet  durch  astige 
Korallen,  welche  den  Kalksand  auffangen  und  verhindern, 
das»  er  aioh  Aber  d«B  Meereaboden  gloicnmftasig  auabreite. 


1)  Dana,  Oorab  aod  Cond  Uaads  1875,  &  97~10a 

2)  L  c.  Ek  100. 
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Der  Mangel  einer  horizuntalcD  Glicdcnmg,  d.  h.  Schichtung,  der 
an  fossilen  Korallenriffen  so  oft;  beschrieben  und  als  ein  wiehtiges 

Konn/.eichon  betont  worden  ist,  liiingt  mit  <h*esor  Hildun^swiise  eng 
zusammeu.  Die  vertikal  durch  den  Muschelsand  hindurch  wuciisendea 
Korallen  verhindern  i\s,  da8&  der  ersterc  durch  die  Bcwegimg  der  Wasser 
schichten  förmig  ausgebreitet  wird.  Sie  geben  dem  Riff  ein  vertikal 
gegliedertes  Gefflge.  Xaturgejnäsii  giebt  es  alle  Uebergänge  zwischen 
wohlgeBcbichteten  uud  ungeschichteten  Theilcu  auf  und  in  einem 
Korallenriff,  aber  dieser  Charakter  wird  immer  bedingt  dnreb  das 
Ueberwiegen  oder  Zurücktreten  der,  einer  horiiontalen  CRiedemng  des 
Sediment«  entgegenarbeitenden,  Riffkorallen. 

Und  CS  mag  hervoi-gehoben  werden,  dass  auch  vou  diesem  Gc- 
sichts|ninkte  ans  die  oben  erwähnte  Aehnlichkeit  der  Riffl)ildung  mit 
der  T/issbildnng  in  beiden  Fällen  dasselbe  Resultat  erzeugt.  Hier  wird 
durch  zarte  Gräser,  welche  Staub  fangen  und  durch  denselben  hindiirch- 
wachsen,  eine  ungeschichfcote  festländische  Lchmabhigennig  gebildet, 
dort  am  Meeresgrund  wird  der  soogene  Muschelsand  durch  leicht 
zerbrechliche  Madreporennste  gefangen,  und  indem  di«  selben  veitikal 
hiiulurch wachsen,  entsteht  ebenfalls  eine  ungeschichtete  Masse  vou 
Sediment 

Wer  zum  ersten  Mal  auf  einem  Boot  über  die  farbenprangcndcn 

Gärten  eines  Korallenriffs  hinwegnidert,  oder  wer  bei  Ebne  in  dein 
metertiefen  \\  aü.ser  imiher wandernd  die  Struktur  und  das  Gefüge 
eines  Riffs  näher  untersucht,  dem  fallen  beeonden  jene  tiefen  Höhlen 


dunmsiehen  sie  noch  allen  Seiten  das  Riff.  In  diesen  Hohlen  lebt  am 
pritehtigHtcu  entfaltet  die  Menge  der  corailophilcn  Thi»e;  stachelige 

Seeigel  sitzen  in  Vertiefungen  versteckt,  buntti  Seesterne  klettern  an 
den  Wändeu  cmpur,  Krebse  und  Fische  spüreu  räuberisch  umher, 
farbenprächtige  Gastropoden  kriechen  swiBohen  sarten  Algenkolonien. 

In  •)  der  eigentlichen  Korallenzone  des  Biffs  (hei  Kosser) 
werden  die  Lücken  zwischen  den  Korallenkolonien,  die  „Brunnen", 
tiefer,  schluchtartiger;  das  Auge  kann  oft  den  Grund  nicht  mehr 
eiTcichen,  die  Ränder  sind  fiberfaängend.  Diese  Bmnnen  kommnnisiercn 
vielfach  untcrinlisch  miteinander  und  mit  dem  offenen  Meere,  und 
dieser  Theil  der  Klippe  erweist  sich  zumeist  nur  als  eine  durch  SpaltcD 
und  kraterarti^e  gyröse  Liöcher  gegen  die  Oberwelt  geöffnete  Steindecke 
eines  grossazt^B  Höhlensystems.  Die  Wogenbewegung  des  Tiefmeeres 
setzt  sieh,  woim  auch  gebrochen,  durch  diese  Meereshöhlen  fort  und 


kehrendes  Steigen  nna  IhUlea  des  Waesers,  verbanden  mit  emom 

furchtbaren  eavernösen  Guigeln  imd  Zischen.  Schweigt  aber  der  Sturm 
des  grossen  Meeres,  so  ruht  auch  das  Wasser  dieser  Höhlenhrunnen, 
und  da«  Auge  dringt,  vom  sichern  Standpunkt  auf  der  Küppc  aus, 
durch  nichte  gehindert»  weit  hinab  in  die  klare  Tiefe. 

Im  ganzen  ^)  verlangt  die  riffbildende   Koralle   viel  Licht  und 
vicleu  Sauerstoff  zu  ihrem  Gedeihen;  in  der  stürmiobeD  Brandung  ist 


bewirkt  m  den  Oeffnuni 
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ihr  ei^utlichcs  Wuhuclcincnt.  In  den  ubcrn  Wassertichichtcn,  d.  h.  iu 
einer  Tiefe  von  3—10  tn ,  spiolt  rieh  das  Leben  dieser  Geschöpfe  ab^ 

Schon  in  10 — 12  m  Tiefe  sind  auffallend  viele  Korallcnstücke  ab* 
gistorhcn.  Fast  alle  Arten  sind  eit^entlich  lichthunf;n<:;,  ihre  Thicre  bauen 
fast  tun-  in  der  liichtung  der  .starken  licleuchtuug  und  lassen  einen  aus- 
geprägten Heliotropismus  erkennen.  Es  soheint  oisher  völlig  fibenehen 
worden  zu  sein,  da.ss  iiieriii  die  Ursache  liegt,  warum  die  Koralienhaiik 
von  einem  ausgedehnten  Höhlensystem  durchzogen  wird  und  nicht  eine 
kompakte  Masse  darstellt.  Eine  Koralle  beginnt  zu  bauen  und  breitet 
sich  nach  oben  mögliclist  aus;  eine  benachbarte  macht  es  ebenso,  und 
schliesslich  erfolgt  eine  lierühruii<;,  während  die  Basen  getrennt  sind. 
Zwei  sich  erhebende  Korallenfclscn  verhalten  sich  ebenso,  und 
sdiHesslioh  fBhrt  dies  sii  einer  hikunösen  Struktur  der  gansen  Bank. 
Doch  nicht  alle  Korallen  gehen  dem  Licht  nach,  einige  ziehen  den 
Schatten  voi-,  wie  Fjoii^ia  Ehrnibirgii,  die  blattartig  ausgebreitete 
Hydnophorn  Ehn  nbt  rgn  und  die  intensiv  mennigrote  J/<7/.r^a  crythraca, 
welche  immer  sehr  tief  sitxen  oder  in  den  Höhlmigen  der  Korallenbank 
versteckt  sind. 

Das  Innere  von  Mutiidu  Atoll  wird  aus  Terrassen  von  Korallen- 
gcstein  gebildet,  in  dem  das  Senkblei  in  Löcher  von  mehreren  Faden 
Tiefe  einsinkt. 

Mr.  WinPPI.K  beobachtete  -')  in  den  Fidji-In.seln  auf  den  Knrallen- 
riffcn  von  Türks  Island  Höhlungen  von  (iO  -90  m  iireite,  gebildet  durch 
Korallenpfeiler  von  4  m  Durchmesser,  welche  sich  oben  in  eine  tafel- 
förmige Äfasse  von  30  m  ausbreiten. 

Das  Wasser  in  dem  Kanal  von  Cossol*)  ist  hellblau,  obgleich 
man  den  Meeresgrund  noch  nicht  erkennen  kann;  nur  mitunter  erheben 
sich  aus  der  Tiefe  senkrecht  emporsteigende  isolierte  Felsen  bis  sn 
5 — 7  m  von  der  Oberfläche  des  Meeres  herauf  —  zum  Beweise, 
dass  Cosäol  nichts  andres  ist,  als  eine  unterseeische  Kortsetzuug  der 
Inselgrupoe  der  Palaus.  Wenn  man  in  das  Innere  des  hufeisenförmigen 
Riffs  einoringt,  mehren  sich  diese  isolierten  Korallenfelsen  und  ver- 
wachsen schliesslich,  indem  sich  der  Meeresboden  gans  langsam  erhebt, 
mit  der  Innern  Seite  des  eigentlichen  Riffs. 

Das  lebende  Riff^)  seigt  eine  sehr  unebene  Oberfläche  luid  nach 
allen  Richtungen  Löcher  und  Hohlräume;  beim  toten  werden  (Tneben- 
heiteu  der  Oberfläche  durch  den  darauf  geworfenen  Detritus  mehr 
geebnet  imd  die  Hohlräume  und  Kanäle  ausg^Ut. 

Die  Entstehung  der  Höhlen  wird  leicht  verstfcidlich,  weim 
man  sich  der  Baumaterialien  erinnert,  aus  denen,  Nvie  wir  in  den  vor- 
heiwhenden  Abschnitten  kennen  gelernt  haben,  ein  Korallenriff  gebiltlet 
wild.  Wir  sahen,  dass  zwei  von  dnandcr  nur  indirekt  abhfingige 
bionnniisdH  Faktoren  den  Bau  eines  Korallenriffs  ausführen.  Auf  der 
einen  Seite  die  ästige  oder  massige  Kalksubstanz,  welche  durch  die 
Thätigkeit  der  Iliffkorallen  oi-gauisch  ausgeschieden  wird,  welche  den 
Zusammenhalt,  ja  wir  dürfen  sagen,  die  Ebdttens  des  Riffs  bedingt 


1)  Darwin,  Kürallenriffo,  S.  m. 

2)  Daha,  Uoriik  and  Conü  Islands,  ä  III. 

3)  K.  aaifrsB,  Die  Pslan-Imeln  1673,  8. 152: 

4)  Bbin,  Bermudas,  Verh.  d.  I.  Qeogr.-TigeB,  &  34,  Anmerkuag; 
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ZwiscluMi  <lio,  l)fim  Wcitenvachseii  der  Korallcnatückf  eiitstcheiulcu, 
Lücken  wird  ein  Kalksand  peffdlt,  welcher  duröh  Krebse  und  Ranb- 
fische,  violleicht  auch  dureli  Holotluirien  aus  dou  Skeletten  der  kalk- 
bildendeii   boraminiferf  n ,  I'^chinodermeiii  Mollusken,  Bryosoen,  Bra- 

chiopodeii  cte.  ziibcreitet  wird. 

Nun  ist  ja  die  Existenz  und  der  IndividnenreichÜmin  der  korallo- 
philcn  Fauna,  welche  diesen  Kalksand  liefert,  gebunden  an  die  Existenz 
i1<  r  Kiffkorulleii;  allein  die  speciellen  Inonomischen  Hedintrunpen,  welche 
auf  einem  Kif£  eine  grössere  Menge  solcher  Thiere  erzeugen,  könncu 
anabhängig  sein  von  den  Bcdingiuigen,  welche  das  Wachsthom  der 
Biffkorallen  veranlassen  und  begünstigen;  daher  wird  es  uns  nicht 
aehwer,  zu  verstehen,  dass  die  korallophilc  Fauna  auf  einem  Riff  oder 
einem  Riffthcil  reicher  ist,  als  auf  einem  andern.  Infolgedessen  wrd 
an  der  eiräi  Stelle  mehr  Kalksand  gebildet,  als  an  eiiu  r  uudem;  dort 
werden  alle  b«^i  Wcitorwaehscn  der  Kurallenstöcke  gi  liildctcn  Lücken 
mit  Kalkaand  ausgefüllt,  hier  bleiben  grössere  oder  kleinere  Lücken 
offen. 

Viele  Lücken  und  Höhlungen  in  lebenden  and  fossilen 
Korallenriffen  sind  nicht  nachträgliche  Auswaschungen  im 
festen  Korallenfelsen,  sondern  sie  sind  ursprüngliche  bedi- 
mentlflcken  im  wachsenden  Riff,  welche  nicht  mit  Kalksand 
aasgefüllt  worden  siml. 

Der  Fiu'ic'sbezirk  eines  KoralK-nriffes,  dessen  allgemeine  Bildungs- 
vcrhäitnisse  wir  soeben  beschrieben  haben,  enthält  9  verschiedene  Alten 
von  Sedimenteo,  die  in  weehsebidem  Mengenverhältniss  und  im  we<^ 
aelnden  Verbände  hcteropisch  miteinander  vergesellschaftet  sind,  und 
die  wir  jetzt  einzeln  zu  beschreiben  haben: 

1.  Die  wesentliche  Facies  wird  durch  die  Korallen  gegeben. 
Alle  Biffkorallen  sbid  Stöcke,  sofern  man  nicht  Fungia  als  Snael- 
korallen  betrachten  wilL  Die  Form  dieser  Korallenstöckc  zeigt  neben 
mancherlei  unr^elmassigcu  Gestalten,  wie  Aesten,  Säulen,  Bechern, 
Krusten,  Biüttem,  Pilzen,  zwei  weitverbreitete  und  von  zahlreichen 
Gattnngra  angenonmietm  Tjrpen:  die  Halbkugel  und  den  Schirm. 

Als  Halbkttgeln  wadbsen  die  Bftaeaodriaen,  Astraeiden,  Pimies, 
Tubipora  \\  s.  w. 

Nicht  immer  ist  der  Umriss  halbkugelig,  oft  handelt  es  sich  um 
nnregclmossigc  Knollen,  Nieren,  Klumpen,  aber  die  reinste  Eutwicldang 
findet  dieser  Typhus  in  der  Halbkugel.  Dorch  ein  kriftiges  dichtes 
Cöncnchym  verbunden,  stehen  die  Korallenpersonen  in  radialer  An- 
ordnung von  einem  Mittelpunkt  ausstrahlend  neben  einander,  und 
Pimies  errdeht  dabei  Dimensionen  von  3 — 5  m.  An  mandien  Stöcken 
der  aussersten  Seichtwasserzone  bemerkt  inan,  dass  ihre  Oberfläche  eine 
abgestorbene  Platte,  eine  kahle  Stelle  hat,  andere  Exemplare  sind 
ringsum  mit  lebenden  Poh^ien  bedeckt  Während  die  lebenden  Ober- 
flichen  von  Korallenstocken  niemals  als  Unterlage  ffir  die  Ansiedelimg 
neuer  Stöcke  dienen,  sind  übL'CHturbene  Flächen  häufig  mit  Korallen 
derselben  oder  anderer  Gattungen  bewachsen.  Die  halbkugeligen  Stöcke 
besitien  meist  eine  so  breite  Basis  und  eine  so  bedeutende  Schwöre, 
dass  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  selbst  anf  lockerem  Sandboden  fest 
und  imverrQokt  liegen. 
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Der  zweite  Korallentypuö  stellt  einen  flachen  Schirm  dar,  der 
auf  einer  relativ  schmalen  Basis  sich  erhebt  und  dessen  Aente  diver- 
girend  anseinanderwachsen  und  oft  eine  stliarf  abgeschnittene  Ober- 
fläche bilden.  Madrcpora  bildet  ebene  Schirme  von  7s  ™  Höhe  und 
3  m  Durohmesser,  Fhciüopora  hat  meist  eine  flach  gewölbte  Obeiv 
fläche,  und  diese  Flache  besteht  aus  dicht  ncbenranander  stehenden 
Aesten,  jeder  besetzt  mit  Huiulert^n  von  Einzelpersonen.  Diese  schirm- 
furmigen  Korallen  sitzen  meist  recht  fest  auf  ihrer  Unterlage  au^e- 
wadisen,  und  wo  sie  fiberwiegen,  wie  atif  den  Riffen  des  Rothen 
MeereSi  erhalt  das  Riff  eine  ttc  pi)r  iiförmi^:e  Oberfläche.  Aber  dadurdi 
entsteht  keineswegs  eine  horizontale  »Sciiichtung  der  Riffmasse. 

Wenn  man  Gelegenheit  hat  ein,  durch  eine  negative  Htrandver- 
schicbimg  trocken  gelegtes,  koralleiireiches  Riff  zu  untt  rsuchen,  so  fallt 
dem  Beobachter  der  Manfjel  jpcb  r  hori/nntalen  Gliederung  recht  auf. 
Auch  die  Seltenheit  von  Madieporenschinucn  ist  so  bemerkcnswerth, 
selbst  wenn  Madrepora  in  dem  nahen  lebenden  Riff  alle  anderen 
Gattungen  an  Menge  überwiegt,  dass  diese  Seltenheit  wohl  nur  die 
P\)!fie  sekundärer  Vorgänge  sein  kann.  Und  wenn  man  auf  dem 
lebenden  Riffe  solche  Stellen  untersucht,  un  denen  das  Riff  abstirbt, 
so  bemerkt  man  leieht,  wie  sehr  hierbei  gerade  die  eleganten  Madre- 
ponden  zerstört  und  unsclioiiibar  werden.  Sie  werden  zerbrochen,  ver- 
kleinert, ihrer  Aeste  beraubt,  und  werden  endlich  als  relativ  kleine 
St5eke  in  dra  Riffsediment  eingebettet 

Dadurch,  dass  auf  dem  KoralUmriff  ein  Stock  dem  anderen  gar 
Grundlage  dient,  entsteht  auf  dem  Profil  ein  System  vielgewundcner 
und  verästelter  Korallenpfeiler  zwischcu  denen  der  Kalksand,  dessen 
Ekitstehung  wir  noch  au  sdiildem  haben,  aufbereitet  wird. 

Was  wir  schon  S.  202  von  der  Muschelbank  in  der  Irisehen 
See  kennen  lernten,  das  trifft  auch  für  das  Fossilwerden  eines  Korallen- 
riffes zu:  die  Arten  und  Gattungen,  die  auf  dem  lebenden  Riff  über^ 
wiegen,  sind  in  dem  fossilen  Riff  nicht  gerade  so  vorherrschend.  Beim 
Ai)8terl)en  des  Riffes  ändert  sich  das  Zahlcnvcrhältni.ss  der  einzelnen 
Formen  zu  einander,  und  eine  im  Leben  relativ  seltene  halbkugelige 
Coehria  ist  im  fossilen  Riff  ungemein  hfiufig,  wihrend  die  anf  dem 
lebenden  Riff  vorherrschende  Madrepora  corymbosa  beim  Absterlien 
des  Riffes  bis  auf  undeutliche,  unbestinnubnre  R^str  zerstört  wird. 
Daran  liegt  es  auch,  dass  auf  den  fossilen  Riffen  älterer  Formationen 
so  viele  Geschlechter  überwiegen,  die  recht  wenig  geeignet  zu  sein 
scheinen  zum  Riffbilden  und  Sandfangen.  Die  Lückenhaftigkeit  geo- 
logischer Ueberliefenmg  sfeigert  sich  in  solchen  Fällen  zu  einer  schein- 
baren Fälschung  der  palaontologischen  Urkunde,  und  ohne  die  onto- 
logische  Methode,  ohne  die  Konelation  der  Li  bensersoheinungen  ist 
der  urtheilende  Geologe  den  bedenklichsten  Intliüniern  ausgesetzt. 

Die  Korallen  erti-agf n  zwar  eine  vorübergehende  Trockenlegung 
bei  Ebbe  oftmals  recht  gut.  Sie  scheiden  hierbei,  wie  Mqebiüs  suerst 
bc:()l)achtet  hat,  einen  Schleim  aus,  der  das  (iewcbe  vor  dem  Aus- 
truckuen  schützt  Aber  eine  dauernde  Trockenlegung  tödtet  die 
Korallen  rasch. 

Wenn  der  Abstand  swisohen  Meeresgrund  und  Meeresspiegel 
ttnverBnderlich  ist,  so  wird  das  Waohsthnm  der  Korallen  bald  eine 
vertilnle  and  seitliche  Grenze  erreichea.    Nach  oben  können  die 
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Kurallen  nicht  über  das  Wasser  emporwachsen,  nach  unten  ist  ihnen 
in  der  unteren  Gronse  der  SeichtwnBsersone  an  den  Rändern  des  Riffes 
v.inv  Schranke  }jccj;(*lH'n.  S(»l)ald  aher  ein  Moercswandcl  (vcrgL  8.  182 
bis  185)  eintritt,  bieten  sich  neue  Wachsthiimsbedingungen. 

Bei  positivem  Meereswandel,  der  sich  an  der  Küate  In  einer 
puflitiven  Strandverschiebung  It  nd  macht,  also  beim  Ansteigen  des 
Wiussers  oder  dem  Sinken  des  Mcorosjrrnndes ')  rnckt  die  untere 
Wachsthumsgrenze  der  Korallen  nach  oben,  und  es  müssen  dort  viele 
Stöcke  absterben.  Dagegen  kann  daa  Riff  von  seiner  Oberfläche 
vertikal  in  die  Höhe  wachsen,  das  Diokenwacksthum  des  Bifles  kann 
vorschreiten. 

Bei  negativem  Meereswandel,  wenn  der  Meeresboden  ste^ 
oder  das  Meerwaaser  sinkt,  muss  die  Oberfläche  des  Bifies  abstellen, 

lind  kann  fossil  werden,  wahrend  die  Wacliythnmsfn-onzo  an  den 
i{ändern  und  Böschungen  des  Riffes  gleichen  Schrittes  nach  unten 
rückt,  und  da  die  Böschungen  des  Riffes  nur  selten  senkrecht  sind, 
so  wächst  das  Riff  in  die  Fläche  und  verbreitert  sich  beständig. 

Nach  den  in  neuerer  Zeit  geltend  gewordenen  Ansichten  über  die 
aktiven  Bewegimgen  des  Meeresspiegels,  findet  an  den  meisten  Küsten 
ein  OhBcUlirai  des  Wa88ers]>iegels  hald  nach  oben,  bald  nach  unten 
statt     Das   Wachsthum    eines   Riffes    erfolgt    also    tinter  überaus 
wechselnden  Umständen.    Jetzt  steigt  das  Meer  au  und  gestattet  dem 
Riffe  nach  oben  in  die  Dicke  zu  wachsen,  dann  sinkt  der  Meeres- 
spiegel wieder,  duh  Dickonwachsthum  hört  auf,  daa  obere  Stück  des 
Riffes  stirbt  ab  und  das  Fhichenwachsthum  beginnt.     Es  schichten 
sich  mantclförmigc  Schaalen,  flach  nach  unten  reichende  Zungen  von 
IGjrallenkalk,  um  die  Böschungen  des  Kalkstoekes,  und  es  entsteht  jene 
Sdhichtimg,  die  wir  ab  Uebergussschichtung  8.  631  beschrieben  hal)cn, 
Nie  niht  der  Meeresspiegel,  bestänth'jj  oscillirt  er  auf  und  nieder,  und 
infolge  desaen  gewinnt  der  Bau  eines  Riffes  einen  seltsam  gemischten 
Charakter.    Im  inneren  Geffige  der  Böschungen  erblicken  wir  vor^ 
wiegend  die  Mt-rkniale  eines  nejjativeti  Meereswandels,  auf  der  Ober- 
sdte  markirt  sich  das  Dickonwachsthum  der  positiven  l'eriodc.  Ein  fossiles 
Riff  «rird  Susserlich  immer  die  Zeichen  einer  negativen  Stnuidyw- 
schiebiug  tragen  müssen,  obwohl  es  vorhwrsdiend  in  Zeiten  positiver 
StrandlNSWegnng  gebildet  wurde. 

Man  wundert  sich  so  oft  dai-übcr,  dass  die  mdstcn  Korallenriffe 
die  Spuren  der  ,3«bung",  (besser  der  n»ativen  Strandverschiebnng)  an 
sich  tragen,  und  schlicsst  daraus  unbe&nklioh,  dass  Rifft)ildung  und 
Hebung  aufs  ?"ntrRte  ui-Bnehlich  zusammenhängen,  ohne  zu  onvägen,  daas 
alle  Spuren  negativer  Stmudvci-schiebung  offen  /.u  l  uge  liegen,  während 
sich  das  Dicken- Waehsthum  des  Riffes  wesentlich  bei  positivem  Meeres- 
Wandel  vollziehen  muss,  d.  h.  zu  einer  Zeit,  wo  von  dem  Riff  obdV 
flächlich  keine  Klippen  über  das  Wasser  hinausragen  können. 

2.  Das  «weite  Riffsediment  bildet  der  organische  Kalks  and, 
der  sogenannte  „Korallensand"  der  Reisenden.  Derselbe  besteht  sum 
inOBSen  Theil  aus  1--2  mm  grossen  Kalkstüekchen  von  weisser,  gclb- 
Ucfaer  oder  grauer  Farbe,  und  entstand  aus  den  Hartgebilden  mariner 


1)  Dana,  Oanb  and  Coral  lalandx,  8.  21.'). 

J.  Walihb.  Abh.  d.  SScba.  Ges.  d.  Wiaaeosoh.  Leipäg  188b,  6.  ö05. 
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Thierc.  Wenn  wir  von  den  Schaalen  der  meisten  Furaminiferen  ab- 
sehen, die  schon  von  Natnr  eine  sehr  geringe  GrSsse  besitsen,  so 
inus8teii  die  Skelette  Itcnthonischer  Thierc  zerbrochen  und  zerstört 
werden,  ehe  sie  Kalksuiul  l>i](len.  Und  somit /erfällt  unsere  Aufgabe  in 
zwei  Thoilc:  zuerst  haben  wir  die  Thicrwelt  der  Korallenriffe  zu 
schildern,  deren  Beste  eich  sur  BÜdni^  von  KoraUeneand  e^en,  dann 
biben  wir  zu  unteisndien,  wodurch  aus  ihnen  der  feinkSmige  Knlk- 
sand  entsteht. 

Die  Fauna  der  Korallenriffe,  die  korallophilc  Thierwelt 
i^t  eine  der  reicheten  bionomischeu  Cienossensehaftcn.  Xir^^iulH  ist 
das  Meer  so  reich  und  so  nmnnichfaltiti;  brlelit,  wie  auf  einem  Konillen- 
riffe,  niigends  ist  die  Fülle  der  Thierwelt  auch  nur  annähernd  so  gross. 
Die  Fisohstige  und  Flanktonblnke  der  Polarmeere,  die  belebtesten 
Meeresregionen  der  gemässigten  Zone  treten  aurftok,  gegenfiber  den 
tropischen  Koralleuriffen. 

Eine  überaus  vollkommene  Schilderung  entwirft  Kllnzinoer ') 
von  den  Riffen  bei  Kosscr  am  Rothen  Meere: 

Das  Riff  bildet  eine  unnu'ttelhar  vom  Ufer  aus  in  einer  Breite 
von  200 — 400  m  gegen  das  Meer  hin  sich  ziehende,  ini  Ganzen  hori- 
aootale  Fliehe  von  mellenweiter  Längserstrecknng,  die  nur  da  onter- 
brodien  ist,  wo  ein  Thal  vom  Gebirge  her  einmündet,  welches  Suss- 
wafiser  einst  brachte  oder  zuweilen  noch  bringt.  Im  F^inzelnen  zeigen 
sich  aber  manche  Niveaudifferenzen:  es  Ist  eine  leichte  Erhöhung  der 
Ufersone  meist  bemerklioh,  daher  auch  diese  Ufemme  bei  Ebbe  am 
frühesten  sich  leert  und  bei  Fluth  am  spätesten  sich  zu  füllen  pflc^'t. 
Zwischen  der  bei  der  Ebbe  sofort  sich  entblössenden,  mit  mehrfachen 
leicht  erhabenen  Spitzen  und  Riffen  versehenen  HauptflSohe  sind 
grössere  und  kleinere  Vertiefungen  eingeschlossen ,  deren  Grund  sich 
mit  Sand  ansfüllt,  und  in  diesen  Gruben  wird  das  Wasser  auch  l)ei 
der  Ebbe  zurückgehalten.  Nur  in  den  flachsten  Vertiefungen  verinnt 
verdunstet  es.  So  endieint  dann  das  Riff  bei  der  Ebbe  wie 
ein  Netxwrark  mit  Lagunenmaschen,  oder,  wo  die  Vertiefungen  com- 
munlciren  oder  vorherrschen,  me  ein  Inselreich.  .An  einzelnen  Stellen 
erheben  sich  mitten  auf  der  Klippenfläche  grosse  Steinblöcke,  er- 
ratischen Blöcken  fOinlich.  Das  Volk  hfilt  sie  fOr  „versteinerte  Sohiffe". 
Sie  sind  mit  dem  Riffboden  fest  verwachsen,  und  bestehen  aus  dem- 
selben Riffgestein,  wie  dieser  und  wie  die  Felsen  am  Ufer.  Den 
Vögeln  sind  sie  ein  willkommener  Ruheplatz.  Andere  Blöcke  sind 
Insr,  nicht  mit  der  Unterlage  vwwachsen,  und  sind  durch  die  Gewalt 
der  Wogen  irfr(  ndwo  :ibgeri8sen  uud  hetgeschieppt  Sonst  aber  ist  das 
Riff  im  Allgemeinen  eben. 

Die  äusserste  Zone  erfreut  sich  nur  wenige  Stunden'  der  Er- 
quickung durch  das  Frischwasser.  Das  Wasser  in  den  kleinen  seichten 
Sandlagunen  wird  daher  während  der  Ebbe  zur  Sommerzeit  so  heiss, 
dass  mau  den  eingesetzten  nackten  Fuss  sogleich  zurückzieht.  An 
einigen  Tagen  des  Jahres  ist  fast  gar  keine  Fluth  zu  bemerken.  Die 
Klippe  bleibt  1—2  Tage  trocken,  und  zwar  in  der  Regel  einmal  im 
Winter  und  einmal  im  Sommer.  Dann  bekommt  das  nicht  vom  Meere 
her  erneuerte  Wasser  in  den  Tümpeln  eine  so  aussergewöhnliche,  im 


1)  KuiBXDiQEi,  BOdw  «1»  Oboflgypton  1878,  &  334  f. 
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Sommer  heiase,  im  Winter  kalte  Temperatur,  dass  die  darin  weileudcn 
Thicre,  besonders  Flsdie,  massenweise  sterben,  ja  nianehe  "Wflrmer,  die 

man    sonst   fast    nie   findet,   kommen    in  Menge    aus    ilin-n  ticfon 
Schlupfwinkeln  im  Sando   an  die  Oberfläche  und  sterben  dort  In 
dieser  Zone  finden  sich  die  Mondschnecken  (Ncrita)  wohl,  von  denen 
Arten  auch  im  Bradc-  und  Süsswaaser  vorkommen.  Eine  Art  (NrrUa 
pfllifa)  hat  immer  eine  glatte,  poHrte  Oberfläche,  die  einer  anderen 
(Ncrita  albicilla),  welche  sich  der  Luft  und  der  Sonne  mehr  aussetzt, 
sieht  meist  wie  verwittert  aus.    Die  LScher  ond  Ritscn  des  porösen 
Gesteins  bieten  der  N\'inkerkrabl>e  (Gelasimus  tctragonon)  einen  will- 
kommenen Ven>tecl<.    Ihre  N\'()hnung  ist  hier,  nicht  am  vStrande.  Sie 
gräbt  sich  keine  Löcher  in  den  Sand,  wie  von  der  brasilianischen  Art 
(GeL  voctms)  endUt  wird,  sondern  der  Sand,  der  sieh  während  der 
Fluth  über  ihrer  Felsenwohnung  anhäuft,  wird  sofort  naoh  Abfluss 
des  Wassers  in  Form  kleiner  nmder  Jiälle  ausgeworfen. 

Die  erwachsenen  Männchen  tnigen  eine  zu  ihrer  Grösse  lUid  lU 
der  der  anderen  Seite  ganz  unverfaaltnissmaasige  Sciieere,  bei  den 
jüngeren  ist  sie  noch  massig  entwiekelt.  Die  Weibchen  haben  zwei 
kleine  deiche  Scheeren.  Die  Männchen  halten  l)eim  Lauf  gern  die 
groete  Soheere  fai  die  H6he  oder,  wie  ein  parirender  Fechter  vor 
Bloh  hin. 

Eine  ähnliche  schlupfende  Lebensweise  führen  die  Grossaug^ 
krabben  (MacrophthaLmus)  und  der  auf  der  ganzen  Klippe,  besonders 
aber  hier  sehr  gemeine  CMorodms  EdwardsiL  Letzterer  variirt  sehr 
in  der  Färbung  und  trägt  oft  ein  Kren/  und  andere  Anzeichen  auf 
den  Rücken  gemalt.  Kleine  schwarze  M  iessmusoheln  (Mytüm  varior 
hilis)  haben  sich  mit  ihrem  Bart  (Byssus)  an  dem  Korailenfels  fest- 
gesetzt und  umgeben  die  Tümpel  und  Spalten  wie  ein  Kranz.  Zwischen 
den  leicht  klaffenden  Sehaalen  sieht  man  ilnen  schönen  grünen  Mantel- 
saum. Unter  den  Steinen  und  in  den  Pfützen  findet  sich  eine  Menge 
Ufersohneoken  (Idtorma)  und  kleinerer  nnd  grösserer  Nadelsehneoken 
(Cerithium)  zusammen  mit  Nerita. 

Auf  den  getrockneten  heissen  Iliffsrippen  kriecht  mit  den  eben 
genannten  eine  Purpurschnecke,  die  Stacheluuss  {Purpura  hippo- 
casfa/mm)  herum,  und  es  haben  sich  Napfschnecken  {Patella  varu^U^ 
und  fingerlange  Käfcrschneckcn  [Chiton  spiniger)  angesaugt,  umgeben 
von  kleinen  Kothbällchen,.  die  sie  gemacht.  Uebcrrascht  lassen  sie 
sioh  leicht  mit  einon  flachen  Tnstrument  abheben ,  haben  sie  die  Ge- 
fahr abd  \  nrher  gemerkt,  ho  saugen  sie  sidi  SO  fest  an,  dass  man  sie 
nur  unter  Ausreissen  ihrer  Eingeweide  absprengen  kann  oder  mit  dem 
dariuiter  liegenden  üesteiu  abmeiseln  muss.  Die  Käferachnecken  rollen 
sieh  mdi  d«n  Loslösen,  nach  Art  der  Rollasseln,  anf.  Die  ge- 
nannten beiden  Thiere  sind  nicht  ganz  festgebannt,  sondern  können 
kriechen,  freilich  nicht  viel  rascher  als  die  Pflanzen  wachsen.  Sic 
haben,  den  Sonnenstrahlen  und  anderen  Unbilden  ausgesetzt,  wie  die 
Nerifa  cUbicilla,  meist  eine  rauhe,  abgenfiitste  Schaalenolierf lache. 

In  den  sandigen  Tümpeln  gewahrt  man  nach  Abfhiss  des  Wasser» 
eine  Menge  von  Hügdchen  mit  einem  kratcnuügeu  Loch  an  der 
Spitae,  aus  welchem  von  Zeit  zu  Zeit  ein  WasseretraU  hervorsohiesst ; 
feine  mit  Sand  umwiokdte  Fäden  strahlen  von  allen  Seiten  des  Kraters, 
selbst  zwischen  den  Seiten  des  Hfigels  hervor,  und  man  bemerkt  sie 
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eret»  wenn  sie  niruckgezogen  werden.  Dann  und  wann  fihrt  aneh  ein 

dicker,  fleisehiiier  Faden  aus  dem  Krater  hervor.  Beim  Nachsahen 
findet  man  vi<'lfach  hin-  und  hergebogenc  RöhnMi,  aus  Sandstückchen 
und  Muschelfragmenten  gefertigt.  Das  bewohnende  Thier,  ein  Schopf- 
wunn  (Tereieliä)  zieht  sich  weit  zurfick  und  es  iat  kaum  in()^lich, 
seiner  hal>haft  zu  werden.  Aus  einem  Loch,  vor  dem  man  das  Wasser 
strudeln  sieht,  ^vird  nach  einiger  BeobacbUmg  bald  eine  Krabbe  her- 
vorschauen, die  ihre  Oberffihler  schwingt,  in  einem  andern,-  aus  dem 
ein  ^\'aH8erBtnMu  ausgetrieben  wird,  erUickt  man  die  hingen  Ffihler  und 
die  Scheeren  eines  kleinen  lungschwänzigen  Krebses,  eines  Alphcus. 

Viele  Sandhügelehen  sind  von  einer  Menge  kleiner  Sandwalzen 
umlagert;  es  sind  die  abgebrochenen  Stfieke  einer  langen  runden  Sand- 
snulo,  die  von  Zeit  zu  Zeit  aus  einem  I^che  des  Hügelchens  hervor- 
{I(  tri(.'l)eii  wird.  Dort  liegt  ein  spiralförmig  aufgerolltes  glattes  Sand- 
blatt, das  nach  dem  Trocknen  bei  der  geringsten  Erschütterung  zerfällt 
(Lai«^  der  Nabelaehneeke). 

An  den  feinen  Fadenalgen  (Pkyaaetis  reticulata)  der  Tümpel 
sitzt  in  Unzahl  Ccrithini- ,  Patellen-  und  anderer  Schnecken  Brut. 
Die  heilgrünen  ülvenblätter  {Phycoseris  Lobata)  wimmeln  von  fast 
mfkroskopisohen,  lebhaft  gefXrbten  Monokeln  {Cycbps).  Von  Fischen 
jagt  wahrend  der  E3>be  hier  meist  nur  die  Jugend  von  ^foergrundeln 
{Cohns)  und  Meerosspringern  (Salarüu)  und  der  merkwürdige  Cypri- 
nodoti  dispar  herum. 

Bei  drohender  Vertrocknung  der  Tümpel  schlüpfen  genannte 
Fische  unter  Steine  und  in  die  Riffklufte,  oder  schnellen  sich  durchs 
Trockene  in  volleren  Pfützen.  Hier  wuchern  auch  an  vielen  Buchten 
dieses  Meeres  die  Dickichte  der  lorbeerähnlichen  Schoragebüsche  (Avi- 
cetmia  oMctnaHsl^  Im  Ghmeen  ist  aber  dieser  Thcil  der  Uferznne 
arm  an  Formen,  und  die  vorhandenen  Geschöpfe  ziehen  sich  in  die 
unergründbaren  Spalten  des  harten  Gesteins  zurück,  welches  unter  der 
leichten  Sanddecke  der  Pfützen  li«^ 

Die  Tempel  zwischen  dem  nackten  oder  mit  einer  schwärzlichen 
und  rt)then  Schlcimalge  bedeckten  Gestein  füllen  sich  jetzt  höher  mit 
Saud,  und  auf  diesem  Boden  sprossen  grüne  phanerugame  Graser  aus 
der  Familie  der  Laichkräuter  oder  Najadeen  {HahduU  ausiralii, 
Halophüa  mata  und  sHpulaeea,  Cymodocea  ciliata).  Streift  man  sie 
ab,  so  bekommt  man  dir  TTand  voll  einer  niedlichen  winzigen  gras- 
grünen Mondschnecke  [Niritina  Rangiana).  Hier  weiden  kriechend 
Seehasen  {Aplysui),  Seitenkicmer  {PieurobranchuiS  *  Blasenschneckon 
[Bulla  pfiysis  und  ampulla),  die  riesige  kegelförmige  Dolabclh,  aller  ei 
KreutzBchncckcn  (/:>öm)  und  andere  Naektschnceken  (/s, '//>).  Mancherlei 
Arten  von  Flügelschnecken  {Strombtis)  stossen  sich  hüpfend  weiter; 
eine  der  gemeinsten  ist  Sirombus  gibberuhts,  weiss  mit  schön  carimn- 
rother  Mimdung,  sie  findet  sich  massenweise  am  Strande  ausgeworfen. 
Die  verwandte  Fingerschneckc  [Pferoceras  hryonia)  wird  ^^8^  fuss- 
lang.  Diese  Strombtis  können  nicht  kriechen,  sondern  nur  hopfon 
mittelst  Aufsetaens  und  Äbschnellens  des  mit  einem  geaShnten  klauen- 
artigen Deckel  besetzen,  achnialon,  aimartit^rn ,  sehr  vorstrcck  mren 
Kusses.  Das  Thier  kann  bei  diesem  Fortschnelleu  die  Schaule  beliebig 
drehen,  und  vor-  rück-  und  seitwärts  hüpfen. 
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Zwischen  tleii  Gräsern  schwimmen  kleine  garneelenarttge  Krebse, 
wasserklare  Palacmon,  grüne  Hippolyte  und  hall)  mikroskoiiische  Mysis 
herum.    Kino  SchanikniMfo  [Calappa)  schleicht  auf  dem  Sandfohl  hin 
uud  verschleiert  sich  unter  einer  leichten  Sanddccke,  sich  seitlich  wler 
rflckwSrts  einsdiiebrad.   Admliche  Gewohnheiten  haben  die  Schwimm- 
krabben  [Lupea,   Thalamiiat  Porhinns,  Matuta).    Sic  finden  sich 
DamentUch  auch  in  der  sandiK-schlammigen  Hufenbucht  nahe  dem  Ufer 
und  verbergen  sich  unter  Steinen  und  Schlamm.    Gewandt  im  Laufen, 
Schwimmen,  Graben  und  Klimmen  wissen  si(  auch  dadurch  dem  Ver- 
foljror  Bich  noch  zu  cntziclien,  dass  sie  da«  Wasser  durch  Aufwühlen 
des  Schhimmes  trüben  .und  unter  dem  Schutz  dieser  Wasserwolken 
sich  verstecken  oder  davonsohwimmen.   Die  seltene  grangrfine  iMjbm 
tranquebarica  ist  eine  der  grösstcn  Krabben  dieses  Meeres.  —  Tief 
im  Sande  der  Gi-astOmpel  stecken,  den  Bart  an  das  darunter  lic^cende 
Gestein  angesetzt,  die  zerbrechlichen  Steckmuscheln  (Pinna),  von  dciieu 
eine  Art  (?.  nigrina)  gegen  60  cm  lang  wird.    In  ihnen  findet  man, 
freilich  unter  30  erst  bei  einer,  den  1><  rühmten  Pinnenwächter  {Pinno- 
l/urcs).    Beim  Ausräumen  der  Santltümpel  kommcDi  ausser  allerlei 
Gewürm,  eine  Menge  Plattmuschcln  [Tcllinä)  und  Luema  «i  Tage, 
freilich  meist  nur  die  leeren  Schualen.    Die  lebenden  finden  aioh  tief  | 
unten  im  kühlen  Grunde.     .\uch    lebt    hier   ausser   einer  in  einer 
cuoischen  Röhre  steckenden,  eigeuthümlichen  Annelide  (Pfcänaria)  die 
seltene  Gieaakannenmnschcl  (Aspergillum).  Ausser  den  eben  und  frOher 
genannten,  einigen  r''(C«7/jmu8cheln  (Cythrrca),  Archcnmuscheln  (Area) 
Hor/muschelu  [Cardifa)  und  fihiilielien  findet  sich  nicht  viel  von  regel- 
mässigen Zweiächualern  in  dicKcm  Meere.  I 

Auf  dem  swiaohen  d«i  Tümpeln  vorragenden  Klippcngestein 
sitzen  in  progser  Anzahl  die  schon  genariiifoii  Niipf-  und  Käferschnecken 
und  all  die  Ufcrmuliusken.  Hier  sonnen  und  lüften  sich,  den  Gras- 
tfimpeb  entstiegen,  die  Binrachnecken  (Pirula),  ansehnliche  Nabel- 
schnecken (Naticä),  die  spitzthurmförmigen  Schraubenschnecken  (Tcrc- 
hra)  in  zahlreichen  Arten  imd  die  für  eine  Schnecke  schnollknochenden 
Fischreuseschnecken  (Nassa).  Der  uieisteu  Spalten  und  Ritzen  haben 
sich  graue,  bfanne  und  sehwarse  Schlangensterne  (Ophiocoma  erinaceus 
und  scohpendrinä)  bemächtigt. 

Daneben  aus  engen  Ijöchem  sieht  der  morgensternförmige  Eier- 
igel (Echivomctra  huunter)  heraus.  Mit  freiwillig  niedergelegten 
Stacheln  konntt»  das  Thier  wohl  aus-  und  einschlüpfeu,  wie  die  Schiffe 
mit  niedergelegtem  Mastbaum  unter  einer  Brücke  durchfahren.  Will 
man  es  aber  mit  Gewalt  herausziehen,  so  richtet  es  seine  ziemlich 
starken  Stacheln  auf,  die  Peripherie  wird  grSmer  als  das  Look,  und 
alle  Mühe  ist  vergeblich.  Diese  liiere  scheinen  sich  ihre  Löcher  auch 
oft  erst  selbst  im  harten  Gestein  auszugraben. 

Wir  haben  die  Uferzone  durchschritten  und  einen  äusseren  Gür  tcl 
gefunden,  dem  sich  nach  innen  cHe  IJnterabtheilung  dar  Sec^grastfimpei 
anscliloss.  Es  herrschten  hier  als  [.oitarteii :  Clibanarius  sigtwhts, 
Gclasimus,  Ncrita,  Litorina,  Strombiis,  PiruLi.  Die  zweite  Haupt- 
aone  beginnt  mit  einer  moosartigen  Alge,  welche  das  Gestein  über- 
zidit  und  mit  dem  Sande,  den  sie  zwischen  sich  fasst,  eine  weiehe 
Decke  herstellt.  Die  Tümpel  sind  tiefer  und  grösser,  mit  reinem  durch- 
sichtigem, frischem  Wasser  gefüllt,  sie  sina  brunnenartig  geworden. 
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Cbarakieritjtiöch  ist  das  Auftreten  von  Corallincn  und  das  erste  Er- 
scheinen von  Korallen,  deren  früheste  Form  die  istignisige  Griffel- 
koralle [Slylophora]  ist.  Was  hier  lebt,  liebt  reines,  wenijj;  bcwejjtes 
und  frisches,  nicht  zu  hcisscs  Wasser.  An  vielen  Orten  ist  dieser 
Thcil  des  Riffes  etwas  höher  als  die  Ufenone  und  entblSsst  sich  bd 
jeder  Ebbe  auf  weite  Strecken  hin  fast  gänzlich  vom  Wasser,  welches 
nur  in  den  Brunnen  zAirückblcibt,  während  jene  wie  ein  Ijagimcnsee 
dahinter  liegt.  Diese  Erhöhung  rührt  wohl  aaher,  dass  die  am  Kifff 
abhalf  schon  gebrochene  Brandungswogc  ihre  letzten  Ausläufer  bis 
hierher  schickt,  und  chi  ihrer)  Sund  ablegt.  An  anderen  Orten  liegt 
diese  Zone  niedriger  und  erstreckt  sich  auch  bei  der  Ebbe  grussen- 
theils  als  See  bis  nahe  an  cUis  Ufer  heran.  Meist  bleibt  aber  audi 
b  diesem  Fall  hinter  der  Brandung  des  Abhanges  eine  höhere  Flache, 
welche  die  Ruhe  dieser  Zone  sichert,  und  trotz  des  verschiedenen  Ans- 
sehens  zeigen  die  Mousulge,  die  Coralliucu  (Kalkalgen),  die  Griffcl- 
koralle  und  die  unten  au  «rw8hnenden  Formen  sofort,  wo  man  sich 
befindet.  Wir  nennen  diesen  Tlieil  der  Klippe  Stylophorazone.  Sie 
dürfte  der  ruhigen  Lagunen%one  hinter  den  Kiffen  der  Südsee  ent- 
sprechen. 

Die  oben  genannten  Schlangcttstenie  wuchern  jetzt  noch  unpiger, 
als  vorher,  nuH  ulleti  Spalten  hervor;  atif  den  trockenen  Riff  kanten 
haben  sich  überall  lebende  und  abgestorbene  Laupeunnischeln  {Chama) 
eingemauert;  iln«  unreine ,  dem  Mntterboden  gleiehende  Schaala  liest 
eher  einen  sufilligeQ  Stwi&noten,  als  ein  geformtes  Wesen  vermuthen. 
Der  Clibanarius  siguntns  weicht  einer  grüngescheckten  Eremitenkrabbe, 
die  von  nun  au  Leitkrebs  wird.  Die  Ncriten  werden  ersetzt  von  der 
geperlten  Pharaonseehneelce  (Monodonta  Pharaonis),  der  reizendsten 
dieses  Meeres,  und  von  zierlichen  Trinhehensclmecken  {Cohtmbrlla), 
Napf-  und  Käferschnecken;  die  Ötacheluussschneckeu  sitzen  auch  hier 
noch  allenthalben  herum.  In  fladieren  Vertiefungen  schauen  die 
schwellendaa  Tentakel  einer  ansehnlichen  Seeanemone  (Ccrcns)  hervor. 
Mehr  .sieht  man  gewöhnlich  von  dieser  nicht,  die  Scheide  ist  vom  um- 
gebenden Sand  zusammengedrückt,  eckig  und  geschweift  Sucht  man 
sie  SU  ergraifen,  so  sieht  sie  sieh  rasdi  sorfick  und  man  findet  sie 
etst  wieder  in  der  Tiefe,  nachdem  man  Sand  und  Steine  von  der  Seite 
ringsum  ausgehoben  hat  In  vielen  kleineren  Wasserlöchern  ist  eine 
andere  schlanke,  der  Edwardsia  ähnliche  Aktinie  (Hcptaktis)  empor- 
gerichtet und  bietet  ihn  Stemkrone  dar,  sie  zieht  sich  noch  tiefer 
Wrück  und  ist  aus  dem  engen  T.och  noch  seliwieriger  herauszuwuhlen. 

Da  heben  wir  einen  Steiu  aus,  der  lose  in  einem  Brunnen  liegt 
Wie  der  über  und  über  durch  und  durch  von  Leben  strotst!  An 
seinen  Flächen  laufen  rasch  eine  Menge  der  niedlichsten,  in  allen 
Farben  und  Zeichnungen  wechselnden  Mundschncckcn  {Stomatclla)  hin; 
wir  haben  sie  schon  an  den  Steinen  der  Grastürapel  der  vorigen  Zone 
bemerken  können.  Hier  sltsen  femer  hochfarbige  Ki-euznacktschnocken 
[Doris)  mit  ihrem  ästig  wogenden  Afterkiemen,  gelbrothe  Seitenklemer 
{Plciirobratichus),  kleine  fünflappige  Scheibensterne  (.  1  j/fm<:«J),  Nadel- 
schncckeu  ( Ccrithium)^  Täubchenschncckeu  ( Columbdlä),  Thurmschneoken 
{Pieurotoma)y  ferner  sogenannte  Uferschnocken  [Eulima,  Rissoä),  es 
haben  sich  kleine  Vog&nsoheln  {Avicula).  Taschenmu.scheln  [Pcrua) 
und  junge  Perlenmuaoheln  {AfeUagritta)^  sowie  Archenmuschdu  {Area) 
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und  Miesbinuschehi  {Mytilus)  mit  ihrem  Byssus  featgehängt,  und  fibenll 
sind  Oslrea  an-  und  an^waohBen  oder  aufeinander  angesetzt. 

Um!  nnii  cl:i.s  puroso  Innere  des  Steines,  den  man  oft  mit  der 
Hand  aufbrechen  kann !  Keine  Lücke  ist  unbeuiitzt.  Der  jinsehnlichsU- 
und  vorwaltendste  Bwohner  ist  auch  hier  der  mehr  genannte  Schlaogen- 
ateni  {Ophiocoma  irinacats).  Zu  dieser  Art  fiesellt  sich  hier  nun 
auch  noch  eine  nndere,  etwas  schlankere,  prün  gefleckte  (Ophiocoma 
Vakncmc)  und  ein  sehr  kleiner  riithlicher  Öchuppenstern  [Ophiolrpis). 
Fingerlange  grüne  oder  braunscheckige  Heuschreckeukrebse  (Gonodm- 
iylus  gonagra)  kommen  zum  Vorsclu  in,  ziehen  sich  wieder  znrfick  und 
machen  sich  eilend«  wieder  davon,  aobald  der  Verfolger  sie  be- 
obachtet. 

BBer  stecken  ferner  jene  kleinen  und  mittelgroaaen  Bogenkrabben, 
an  denen  das  Rothe  Meer  so  reich  ist:  die  /.ozyntus,  Aclaea,  Act- 
acodcs,  Füodius,  Actumnus,  Chlorodtiis,  IHlumtius  u.  a.  Die  gemeinsten 
unter  ihnen  sind  die  haarigen  Aciaea  hirsutissima  und  Adaeoda 
Ummtosus.     Regungslose  &;hwämme,  lebhaft  gefärbte  einfache  und 
zusammengesetzte  Seescheiden  (Ascidien)  und  die  Zellenkolonien  der 
Moosthiere  (Bryozoeu)  bilden  mit  Lederalgen  und  Kalkalgen  (Corallinen 
und  Nnlliporen)  buntfarbige  UeberÄUge,  Auakleidungen  und  Aufsätae. 
Die    winzi^:en    ninschelailigen    oder    münzenförmigen  Kalkschnlchen 
der  aierlichcn  Wuraelfüsaer  (Foraminif eren) ,    aus   denen   aucli  cm 
guter  Theil  des  Meereandes  besteht,  beeetaen  ifie  weiaae  Punkte  und 
Tüpfel  die  Rohrchen  der  Röhrenwurmer  [Serpula)  wie  Wellenstnolic 
die  Flachen  des  Steines;  die  Schlangenwindungen   der  Gehäuse  der 
Wui-mschnecken  {Vcrmctus)  durchflechten  nach  allen  Richtungen  d« 
Stook.  In  den  feinsten  Lfioken  und  Gingen  des  Labyrinths  haben  sidi 
Anneliden,  Sipunculiden  und  Nomei-tinon  (ingebettet,  sei  es,  daas  sie 
sich  in  v(»gefundene  Gänge  einfach  verkrochen,  sei  es,  dass  sie  sich 
in  das  Gestein  eingegraben  haben. 

Manclif  Würmer,  wie  Clynitne  und  Tcrcbclla,  haben  ihre  Woh- 
niuig  noch  besonders  mit  Muschelfragmcntcn,  Sandkörnchen,  Fora- 
miniferenschälchen  umklcbt  und  verlassen  sie  nie  wieder.  Andere,  die 
Raubwfinner,  benutsen  die  Ii5cher  bloss  ab  Venteck  und  aidien  frei 
mm  Raube  aus.  Ein  faanfiger  ansehnlicher  Wurm  {Notopygus)  liisst 
bei  der  geringsten  Berührung  seine  seidenartigen  Seidenbüschclstacheln 
fahren.  Ein  langer  runder  rosenfarbiger  Gliederwunn  [Dasybranchus] 
liegt  ansanunen^nandt  in  dem  Gesteui  und  aerstückclt  sich  fast 
immer,  wenn  man  ihn  aerrt  oder  auch  nur  stÖft,  gleiob  den  Sobnur- 
würmern  (Nemertes). 

Die  obere  FlSehe  der  Brunnensteine  ist  gemeiniglich  mit  struppigen 
Algen  überwachsen,  und  auf  diesen  bemoosten  Häuptern  machen  sich 
neben  kleinen  Aniphipoden  abenteuerlieh  behörntc  Spitzkrabben  bc- 
merklich  {Mcnacthius^  Pisa,  Cyclax,  Huenia  u.  dergl.).  Der  unebene 
oder  behaare«  Rfioken  des  Paneers  und  der  Fflsae  ist  bei  diesen  Formen 
zu  einem  Saatfeld  wuchernder  Algenstengel,  Gräser,  ülvenblatter  ge- 
wurden, oder,  wenn  rein  und  glatt,  richtet  er  sich  nach  der  Färbung 
der  Pflanzen,  in  welche  diese  Krabben  sich  heiiimtrciben ,  und  varürt 
auch  bei  ein  und  derselben  Art  vom  Dunkelbraunen  bis  in's  Smaragd* 
grüne.  Aus  ileni  zwischen  den  Algcni  eingestreuten  Sand  taucht,  kaum 
als  lebendes  Wesen  erkennbar,  eine  graue  Krabbe  auf,  Micippe. 
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Ein  gewaltiger  Steinblock  liegt,  durch  mächtige  ätunuflutheu  oder 
Mciiäclienhund  von  der  Kx^on  des  KomllenabhangeB  loagdSat  und  bis 
in  (liose  nihigcrc  Zone  gewälzt,  auf  einer  leichten  Vertiefung  des  Riffes, 
deren  Kanten  ihm  nunmehr  eine  feste  Lage  sicliein.  Seine  Oberfläehe, 
nur  von  den  Wellen  des  Hochwassers  dann  und  wann  bespült,  ragt 
DBckt,  grau  nnä  troeken  Aber  die  Fllebe  des  Riffes.  An  dieser  Ol>cp- 
flfichc  lüften  sich  kleine  £u/ir/ia.  Rixson  und  \vinzirr(^  Kremitcnkrebse, 
und  klettert  die  behende  kleine  Feisenkrabbe  [^Nautibgrapsus  minutus) 
herum.  Lctatci-e  findet  sich  in  grosstcr  Häufigkeit  auf  dieser  ganxen 
Zoo^  wo  sie  trocken  gel^  >vird,  von  Luch  /ai  Loch  huschend;  sie 
vertritt  hier  die  grösseren  Grapsti';  des  Uft  is.  Untersuchen  wir  die 
ni>ch  unter  Wasser  stehenden  Klüfte  und  Höhlen  des  Blocks,  so 
springen  erat  einige  Ftsehehen  heraus,  meist  Salarias,  Blennius.  Go- 
bius,  Eleotris,  und  hüpfen  kleine  Krobschen  hervor  [Palacmon,  Lysniata, 
Hyppolytc,  Athauas).  Die  Wände  der  Klüfte  sind  behängt  mit  dem 
haarigen  Tritonium  püeare,  der  Rnnclla,  der  I/aliotis,  kleinen  Bcft- 
gurirän  Hohthuriaf  Sporadipiis  und  Arca\  auch  ist  hier  die  Haupt- 
lese  für  Doris.  Austern,  Seescheiden  und  Schwäminc  bedecken  und 
firbcn  die  Wände  der  Klüfte.  Ein  Körper  imch  dein  andern  hlsst 
sich  in's  Wasser  herabfallen,  es  sind  Oßhtoeoma  erinaceus,  sa  welchen 
auch  schon  andere  Arten  sich  gesellen:  Ophiocoma  elegans  und  Va- 
Irtidar,  und  ein  Oplnolcpis  cincta,  ferner  der  schon  genannte  Ecfiino- 
mctra  luid  Echiniis.  Wälzen  wir  den  Block  um,  so  finden  wir  oft 
neben  vielen  der  oben  genannten  Wesen  einige  gewaltige  Palinurus. 
An  solchen  Steinen  versteckt  sich  auch  der  braunrnthe  Octopns.  Unter 
dem  Felsblock  Averden  wir  gewiss  auch  einige  Cypraca  fmdcn,  von  der 

Sössen  Cypraea  panthi  rina  bis  zu  den  kleinen  TWranrten.  Mit 
nen  wetteifern  an  lühnnigfaltigkeit,  mitunter  auch  an  Schönheit  die 
Co7ius,  weicht  \oii  Linien-  bis  Spannenlunge  vorkommen.  Mit  einer 
starken  Schaale  versehen  ertragen  diese  trägen  Thicre  die  ötösse  der 
Wogen  und  andere  Ünbilden.  Sie  lieben  das  heisseste  Wasser,  daher 
sie  sich  bei  Ebbe  wenig  versticken,  sondern  firei  in  kleinen  fladien 
3andvcrtiefungcn  fast  regungslos  liegen. 

Schauen  wir  in  einen  2—4  Fuss  tiefen  Brunen  oder  TSmpel 
hinein,  so  finden  wir  die  gvrösen  Rinder  desselben  mit  Algen  aller 
Art  bewachsen:  mit  knistenartig  flachen,  hohen  buschigen,  l)r(<iig 
weichen  bis  knorpcli«!;  oder  steint  rn  harten,  grünen,  braunen  und  röth- 
lichen,  moos-  uud  fairenurtigen,  fruchttragenden  oder  frOohtelosen.  Da 
und  dort  sprosst  dne  bald  mehr  gelbliche,  oder  braune,  bald  rothliche 
Griffeikcinillc  (Stylophora)  hcrvov,  häufig  noch  klein  und  schmächtig, 
je  weiter  nach  innen  gegen  die  Brandung  zu  aber  desto  kräftigere  und 
breitere  Steinbfische  bildend.  Zwisehen  den  BmnnenwSnden  sohimniem 
wnndervoll  blunc,  ^ninc  und  bunt  braun  gefleckte,  bi.s  1'/.,  Spannen 
lange  Zickzacke  und  Wellen  hervor;  sie  gehören  dem  ^JJJJ;*^!^^ 
grossen,  zwischen  dem  Gestein  eingeklemmten,  leicht  klaffenwn  Drei- 
Budtmusefael  {Tridacna)  an.  Unter  den  fibcrbfingenden  Iländem  des 
ftunnens  halbversteckt  liegen  tiefschwarze  glänzende  Kugeln,  von 
denen  spannenlange  nadelfeine  Lanzen  ausstrahlen,  und  dazwischen 
IcHchten,  senkrecht  über  die  Kugelfläche  sich  hinabsiehend,  hinunelblan 
schünmemde  Ti«*«»»*  und  Punkte.  Oben  an  einem  Pol  der  Kugel  dreht 
noh  eine  schwane  Keule  mit  sinnobenrothem  Endsaum  herum.  Das  ist 
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der  Diadcmsooigcl  {Diadema  Savignyi)  und  die  sich  drehende  Keule 
sein  Mastdurm.     Der  Boden  des  Bninnena  ist  mit  kldoenD  und 
KrOweren  losen  Steinen,  und  duzwisclion  mit  Saud  geffilH,  und  rowdlen 
treiben  uuch  hier  phanerogamo  (iriisi  r,  Aljron  und  Korallpn  empor. 
Hier  ist  der  Hauptiuudort  der  Stachelhäuter  (EcliinodenuLu).    In  l>e- 
haglicher  Ruhe  liegt  Mer  frei  aosgcstreelct  eine  putpurschwarzc  Holo- 
thufia  vt^ahmda  von  einzelnen  <äer  dichter  klebenden  Saiulkömchon 
uni{i;cben,  in  zwei  Spannen  langen  Exemplaren.    Eine  andere  mich 
grössere  Holothuric  mit  giossen  gelben  Seitenflecken  amehdnt  dureh 
ilira  Plastieitit  monatrSs,  indem  sie  eine  bald  wurstförmige  bald  scheibcu- 
odor  leibförmige  Gestalt  anzunehmen  vonnag.    Alle  diese  Holothnrien 
sind  zum  Selbstmord  geneigt;  sobald  sie  ihren  gewohnten  Lebensver- 
hältnissen entruckt  werden,  stoesen  sie  ihre  ESngewdde  nim  After 
heraus,  so^eich  einen  >viderwärtig  ranzigen  Geruch  verbreitend;  andere 
Stessen  nur  ihn-  Epidermis  ab  und  gehen  dann  ebenfalls  rasch  ihrer 
Auflösung  entgegen.    Die  schwarzen  Arten  der  Holothnrien  in  ihrer 
trigen  Stanheit  verweehselt  man  leicht  mit  der  hier  vorkommendeu 
Euspmigia  officinalis,  die  alle  möglichen  Gestalten  hat.   Syuapta  liegt, 
bald  schlauchförmig  vom  Wasser  anfgebläht  da,  bald  schnürt  sie  sich 
von  Strecke  zu  Strecke  ein,  wie  der  IK<^dann  des  Mensehen,  und 
kann  je  nach  der  Contractur  ihre  Gestalt  von  einem  armlaogen  weiten 
Schlauch  zu  einem  dünnen  Faden  wcclistln;  ihre  Oberfläche  klebt  un- 
angenehm mittclfit  kleiner  Kalkankerchen  am  ergreifenden  Finger; 
auch  kann  sie  sieh  mit  Sand  und  Sehmuts  fibmehen.    In  ihrer  Ge- 
adlschaft  finden  sich  noch   allerlei  Haut-Stachelstrahl oi-,   thcils  frei 
Uwend,  theils  in  S[)altcn  oder  unter  Steinen,  so  AsUropcctcn,  CidariSy 
Cfypcastrr,  Acrodadia  niamillata,  der  oft  abenteuerlich  dureh  Ver- 
kfimmeruug  einzelner  Arme  verunstaltete  Ophidiastcr  Ehrcnbcrgi,  dw 
prächtig  seharlachrothe,  wie  »  in  Ordcusstern  aussehende  Sciastcr.   Es  er- 
scheinen in  den  Brunnen  auch  mehrere  der  schön  gefärbten  Korallfifiche 
aus  der  FsmiUe  der  kammschuppigen  Lippfische  (Labroidei  ctenoidei  oder 
Pomacentriden),  besonders  junge,  schwarz  und  gelb  gebänderte  oder  graue 
Glyphisodon,  und  der  kleine  Goldkolibri  unter  den  Fischen  Glyphisodott 
antcrius  mit  schimmernd  blauem  oder  grünem  ßückcnstreif.  Kaum 
aollgroBse  silbrige  Fisehohen  (Myxus)  treiben  sieh  immer  nur  an  der 
Oberfläche  des  Wassers  der  Brunnen  li(>rntii  utid  glitzern  um  die  Wette 
mit  den  von  der  Sonne  beschienenen  Kräuselungen  des  Wassers. 

Die  Räume  ZN\'ischen  den  Aesten  und  Zweigen  der  Chnffelkondle 
(Stylopkora)  haben  sich  Meeresgeschöpfe  aller  Art,  besonders  aber  kleine 
Krebse  und  Krabben  zum  Wohnsitz  auserwählt.  Ausser  vielen  der 
Arten,  die  wir  an  den  Bruuueusteinen  sitzen  sahen  (Gonodactylus, 
Alpk€ust  Aetaea,  Zozymus,  CAlorodius»  ferner  Coktmbella,  Cerithmm, 
kleinen  Conus,  Ascidtum,  Schwämmen),  lebt  hier  eine  eigenthuraliche 
charukteristisehe  Fauna,  die  man  sonst  nii-gends  wieder  findet;  sie  be- 
steht hauptsächlich  aus  gewissen  Arten  der  kleinen  Trapezia,  die  sich 
mit  ihi-en  Krallen  an  den  rauhen  Aesten  selir  festauhalten  wissen  oder 
so  geschickt  daran  herumklettcn,  dass  man  ihrer  nur  durch  Zei-schlagen 
der  Koralle  habhaft  werden  kann.  Träge,  aber  noch  fester  sich  an- 
klammernd,  sitst  die  Krabbe  Cymo  .da.  Selten  wird  man  die  kidnen 
Langseh  wanz-Krrfjae  HofpiliuSt  Pälaenton,  Athanas,  fantastisch  ge- 
putzte Hippolyte  und  namentli<i|i  dnen  hochrothen  Alpkeus  vermissen. 
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Eine  kleine  Purpura  inadreporarum  hat  sich  eine  Schwiele  gemacht 
und  siUt  danuit  fest  angesaugt  Die  vielgenannten  Sohlangenatemo 
{Opkioeoma  erinacms  und  scoloprndrina)  sind  hier  aufiallend  selten, 
statt  ihrer  hal)on  sich  hier  der  sciiwarze  und  gelbe  OpJiwcoma  rlrs^nm 
und  der  erüue  Ophiocoma  Wilciiciaf  eingewickelt.  Hebt  nuuj  einen 
solchen  Bnsdi  ruscli  auf  und  Insst  die  sprikle  Masse  aufs  Trockene 
fallen  und  zerschellen,  so  enthüpfen  eine  Menge  kleiner  Fisclichcn, 
wie  Eleotris  und  Gobiosouta,  und  der  für  diese  Büsche  bcsondci-s  cha- 
rakteristisehe  GoKus  eckinoeephabts.  Keim  Zonchlagen  der  Korallcn- 
ilste  zeigt  sich  in  der  kalkigen  Centralniasse  sdur  vieler,  ja  der  meisten 
eine  platte  Höhlung,  welche  eine  Lithodoviiis  so  ausfüllt,  dass  diese 
nur  einen  ganz  geringen  iSpielrauni  hat  Nur  eine  verhältnissuiÜHsig 
kloine  Oemiung  führt  von  aussen  hindn. 

Wir  trete  n  in  einen  Bezirk,  d(!r  sich  zur  Stylophorazone  verhält 
wie  die  Seegraszone  zur  Uferzone,  d.  h.  es  ist  ein  Uebergnngsbezirk. 
Das  äussci-e  Ausselien  ist  wesentlich  noch  dasselbe,  nur  ist  diese  Gegend 
fu.st  immer  vom  M((  i(  liedeckt  und  nur  bei  den  starken  Ebben  des 
Xachsomniers  gangbar.  Das  Wasser  ist  l)cwegter,  um!  wird  zur  frisdien 
C^ucUe  eiuee  re^cn  Kuralieuiebeuä,  die  Wellen  der  Brandung  stossen 
noch  an,  aber  iure  Kraft  ist  bereits  am  Klippenrand  gebnxmen.  Die 
Griffelkoralle  ist  noch  immer  vorherrschend  und  gedeiht  noch  besser, 
als  weiter  aussen.  Die  andern  Korallfonnen  bilden  meist  l'^i'ber- 
zöge,  Kugeln  und  Knollen,  welche  fricsartig  den  l{jind  der  immer  tiefer 
werdenden  Brunnen  schmücken,  deren  Bocum  auftreiben,  und  auch  der 
oberen  Hifffliicho  hin  und  wieder  entsprossen.  Hierher  gehören  IltU- 
astraea,  Solcuastnua,  Leptastraca,  Porites,  Favia,  Macandrinciit 
manche  Millepora,  Tubipora,  Die  fibrige  Fauna  dtescs  Besirkea  cha^ 
rakterisirt  sich  in  Vermkchung  der  Fauna  der  vorigen  mit  dar  fd- 
genden  Brandungszone. 

Der  Boden  ist  zum  Theil  in  eine  schlüpfrige  Algeusteppe  ver- 
verwandelt, und  swisohen  dem  fippigcn  Pflanienwuohs  bedrohen  allont^ 
halben  im  Gestein  eingewachsene  Ilöhren  des  Vcrmctiis  den  aus- 
gleitenden nackton  Fuss.  Die  Bnmncn  sind  tiefer,  schluchtartig 
geworden,  das  Auge  kann  oft  den  Grund  nicht  mehr  erreichen, 
die  Bänder  sind  fiberhfingend.  Diese  Brunnen  communiciren  vielfach 
unterirdisch  mit  einander  und  mit  dem  offenen  Meere,  und  dieser  Theil 
der  Klippe  erweist  sich  sumeist  nur  als  eine  durch  Spalten  und 
kmterartige  gyrosc  Löcher  gegen  die  Oberwelt  geöffnete  Steindeoke 
eines  grossartigcu  Höhlensystcms.  Die  Wogenbewegnng  des  Tief- 
moeres  setzt  sich,  wenn  auch  gebrochen,  durch  diese  Meereshöhlen  fort, 
und  bewirkt  in  den  Oeff  uungen  ein  in  gemessenen  Zwischenräumen  wieder- 
kehrendes Steigen  und  Fallen  des  Wassers,  verbunden  mit  einem  f  urcht- 
l>aren  cavernösen  Gui^eln  und  Zischen.  Auf  dem  gangbaren  Theil  der 
Brandungszone  ist  die  Kronenkoralle  {Madrepora)  die  vorherrschende 
Koralle  geworden,  ohne  iudess  die  Griffelkoralle  ganz  verdrängt  zu  haben. 

Der  Schlangcnstern  Ophiocoma  crinaccw  ist  jetzt  ganzlich  ver- 
schwunden. Statt  seiner  finden  sich  im  Gestein  eingewickelt  der 
schon  genannte  Ophiocoma  VaUnciac  und  andere  Schlaugenstenige- 
sehleohtcr,  wie  Ophiothrix,  Ophumyx.  Der  grüngescheokte  Eremiten- 
krebs wird  auch  noch  angetroffen,  nie  aber  der  Clibanarius  signntus, 
Dag^n  sind  jetst  verschiedene  Miniaturarten  dieses  Pagurengeschlechtes 
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lifuifig.   Eine  ricHigc  Art  Pagitnts  tinctor  findet  sich  öftere  in  grosBen 
Öchneckengehäiisen ,  wie  in    Dolium    und    Tritonhim;  anraen  auf 
diesen  Gehäusen  sitzt  fast   regelmässig  eine   Adamsia    in  zuweilen 
grosser  Zahl,  und  die  Zwischenräume  derselben  sind  dann  nicht  selten 
von   Captäus  beaetat,  so   dass  sich  eine  Kolonie  verschiedenartiger 
Wesen  gebildet  hat    In  leichten  Vertiefungen  nnd  Spalten  lie^ 
kleine  und  grosse  Arten  der  Conus  Ridnula,  Fascwlan'a,  TurhincUn, 
Turbo   und   Trocluis,   allos  Dick^jchalrr,  welche  ohne  Versteck  der 
Brandung  trotzen,    öehr  häutig  ist  hier  iiu  Freien  eine  schöne  blane 
grosse  Bogenkrabhe  Zosymus  aencus,   die  sich  von  der  lirandnngs- 
\vno;p  lirsitHh-n  lässt.    Höhcrc  Fclsoii,  die  beim  Niedergang  der  Hmn- 
diuigs welle  periodisch  an  die  i^uft  kommen,  sind  von  einer  Unzahl 
von  Balantis  bedeckt  Unter  der  Algendeel^  va4)ergen  sich  Cyclax, 
Steiwemops,  Pse^bmicippc.    Udier  Geateinsiiteen  dehnen  sich  riesige 
Seeaneinonen   aus,    wie   Dücosojtia  gis^antnim,  und    der  gesellige 
Tkaiassianthm  ästet',  sie  können  nur  mit  Mühe  aus  dem  Gestein 
herausgebradit  werden. 

Die  Hauptlese  ist  auch   hier  unter  Steinen  und  zwischen  den 
AoRton  der  Korallen.    Fi-eiliegende  Steine,  die  man  bloss  umzudrehen 
brauchte,  um  sie  abzulesen,  giebt  es  hier  freilich  nicht;  die  Macht  der 
Wogen  Boblendert  soh-hc  huld  zurück  landeinwärts  gegen  die  Style- 
phoruzone  oder  vei-senkt   sie  in  <lie  Tiefe  der  Srhhichten.    Es  liegen 
zwar  eine  Menge  ötcinblöcke,  neben  aufsprossenden  belebten  Korallcn- 
maseen,  wild  durch-  nnd  Qb^inander,  aber  alle  sind  an  den  Grund 
nnd  aneinander  angebacken.    Die  Ziisannnotibaekung  ist  oft  nur  erst 
eine  lockere;  zwischen  Grund  und  lihick  bleiben  Poren  und  Lücken, 
untl  diese  sind  es,  welche  eine  Menge  von  lebeutlen  Wesen  versteckt 
halten,  deren  zarter  Körper  die  offene  Brandung  nicht  auszuhalten  im 
Stande  wäre.    Hier  ist  die  Heimath  einer  Men^re  von   klcniou  Rund- 
krablK.>n    und  swar  meist  anderer  Arten  und  Geschlechter,  als  die, 
welche  die  verigen  Zonen  bewohnen.  Neue  sehtUemde  AnneKdeo  und 
Garnelengeschlechter  konnnen  cum  Vorsehein.    Zuweilen  öffnet  man 
durch  Ablösen  der  Blöcke  eine  enge  Schlucht,  dicht  heschingen  und 
Itewachscu  von  Krusten,  von  Moosthieren,  (Bryozoen),  von  moosartigen 
QuallenpolTpenatSmnMm  (Sertubirien),  kleinen  Poljpenkolonien  kalkiger 
{Coenepsannnia  Cilicüi)  und  lederartiger  Consistenz  {Zoanthus,  Palylhoa) 
einer  ueineu  rothen  Goipjnie  {Alopsca  crythraca)  und  gesellig  lebenden 
kleinen  Acdnien,  von  Schwämmen,  Seescheiden.    Ferner  haben  sich 
hier  Ostrca^  Area,  Spondybis  angesetzt,  und  Comatula  geflüchtet. 

Die  Fauna,  die  sich  in  der  Griftelkoralle  birgt,  hat  sich  wenig 
verändert,  mit  ihr  kommt  die  der  dickbuschigen  Bechereternkorailc 
{PoctUopoTA)  fiberein.  Aehnlicb,  aber  eigenthfimlich  ist  die  der 
Sehwannukondle  [Madrepora):  statt  der  Trapozkrahbe  findet  rieh  hier 
die  ähnliche  Gattung  Tetralia,  auch  die  Garnelenkrehse  treten  in  andern, 
aber  verwandten  Gattungen  auf.  Zwischen  den  Aesten  der  weiciien 
Xniia  wird  selten  eine  kleine  Camptonyx  vermiaat  Die  Massiv- 
kurallcn  sind  wenig  zum  Verstecken  geeignet,  nichts  dcstoM-enigor 
haben  sich  mancherlei  Geschöpfe  von  meist  abweichenden  Formen 
in  ihrem  Innern  eingenistet.  Hierher  gehört  Magtius,  die  skih 
besonders  Lrptastrara  nnd  Cocloria  cum  Aufiiithalt  gewählt  hat 
nnd  mit  diesen  sich  schon  in  dem  Ud]ef|;angsbesirk  findet   Der  junge 
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Magüus  liffrt,  oino  jjnui  ku|i|ili<r«'  Bohneckenschaale,  wenig  tief  unter 
der  Oberfläche  der  Korailenkulonie  locker  in  einer  glatten,  kuppligen 
Amhöinng,  wie  die  Dattelmiiscbel  in  der  Grriffelkatralle,  und  diese 
Höhlung  conimunicirt  mit  der  Oberfläche,  wo  die  Korallensterne  sieh 
öffnen,  mittelst  eines  kleinen  Ix)che8  oder  engen  Kanals.  Die  älteren, 
wie  man  sie  besonders  in  Mäuuderkorallon  sit'ht,  liegen  tiefer  und 
tendcn  von  ihrer  Schaale  aus  eine  dicke,  mehrfach  im  dichten  Iniien- 
gewebe  der  Koralle  hin  und  her  gebogene  Röhre  bi^)  zur  Ohorflärhc  hin. 

Ein  andrer  Koralliuwohuer  ist  ein  Krcbe,  >iaineu8  Cryptocliirus. 
Er  steckt  in  einer  kunsen,  senkrecht  von  der  OberflSdie  der  Koralle 
eindringenden  cylindrischen  von  ihm  gemachten  Rohre,  wie  Vcrmrtus. 

Seiner  Wohniuig  ilhnlich  ist  die  eines  Serpiiln,  die  sich  aber  viel 
tiefer  in  das  Gestein  hinein  erstreckt  und  in  buschigen  imd  massiven 
Korailen  sich  befindet.  ISn  I^goma  hat  sich  mit  dem  rdhiigen 
Tlici!  seiner  Schaale  in  Gouiastraea  eingebettet,  der  strahlige  Obcrtheil 
bildet  elliptische  Warzent  die  den  Sternen  der  Koralle  sehr  ühnlioh 
sehen. 

Durch  Mannigfaltigkeit  der  Arten  und  Formen,  die  Zahl  der 
einzelnen  Kolonien,  zeichnet  sich  in  diesem  Bezirk  vor  allem  die 
grosse  Gattung  der  Madrepora  aus.  Die  Stöcke  oder  Kolonien 
sind  biild  raseuförroie,  wie  ein  Grasbfischel,  indem  %renige  veiSstclte 
verhältnissmassig  niedere  Stamme,  von  einer  flachen  Grundlage  auf- 
nnd  zum  Theil  auswärlsstrahlen.  oder  Matt-,  netz-  und  nisenformig 
mit  gerundeter  oder  gj'rüser  i'erinherie,  indem  sich  tlie  Aeste  und 
Zweige  sn  einer  vielfach  durchbrochenen  Fläche  vereinen,  und  endlich 
höher  aufstn'hend,  husch-  imd  bamuarlii;  <xcstaltet.  Von  diesen  drei 
Grundformen  findet  sich  die  erste  vorzugsweise  auf  der  Höbe  des 
Riffes,  die  Arten  der  zweiten  breiten  sich  oft  anf  weite  Strecken  hin 
anf  dem  Abfall  aus  und  bilden  tafelartige  Vornprünge  und  Terrassen, 
die  dritte  Fonn  gehört  hauptsächlich  der  Tiefe  an.  Manche  solcher 
A/aärtporcubäumQ  erreichen  eine  Höhe  von  1  m,  einige  bilden  Büsche, 
die  in  grooser  Anaahl  bei  einander  aitaen  und  im  Meeresgrand  vor 
dem  Konillenabliang  oft  wie  ausgedehnte  Wfdder  oder  Steppen  er- 
scheinen. In  ähnlicher  Weise,  wie  die  letzteren,  treten  die  distelartigen 
Gcsträueher  der  Scriatopora  mit  iluen  zarten  vielfach  durcheinander 
geschlungenen  Stengeln  auf. 

Die  (Quader  des  Klippengebäudes  liefern  die  Massenformen,  VOr 
allem  die  zu  ungeheueren  bläulichen,  braunen  oder  schwarzen  Ki^ln, 
Knollen  und  Säulen  geballten  Porites^  die  in  gerundeten  Wdlen  die 
Kl  ippen-Vorsprfinge  besäumenden  Lepioria,  Coeloria,  Felsbildend  ist 
ferner  die  grosse  Zunft  der  ^  Isträi'ti,  welche  convexe  Aushreittuigen 
oder  auch  Kugeln  und  Knollen  bilden.  Von  den  grossen  Acaiitlui- 
straea  und  Prumastroeay  bis  au  den  sieriichen  Gmiastraea  und 
eigentlichen  Aslraca.  Die  flachen  Krusten  Afanfipora  schimmern  in 
lichten,  gelben  und  violetten  Fa»l)en.  Die  Ecliinopora  breitet  sich 
als  halbfoeie  Kruste  oder  als  mehi-fach  gewundene  braune  oder  geihe 
TVrfel  mit  adir  rauher  Oberfläche  aus,  worauf  stellenweise  die  Substanz 
sich  zu  Warzen  und  Säulen  erhebt.  KI)enso  und  bankweise  tritt  die 
solide  Hydnophora  auf.  Millepora  steigt  bald  in  Fonn  aufrechter, 
didrar,  oben  abgestutater  Tafeln  and  Winde  empor,  oder  sie  siebt  sich 
in  aUailei  Gestalten  inoraatiiend  Ober  Wnrmr&bren,  Mnaohelachalen 
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11.  dgl.  herüber,  oder  sie  formt  sich,  froiliegeua,  zu  vielknotigcu  Knollen. 
Eitnpo  endlich  erbeben  sich  in  dünnen,  netzförmigen  Platten,  die  leicht 
zerBuringen  und  oben  in  noeh  «erbrechlichcre  zarte  Ku  l  lstchen  aus- 
laufen    Eine  der  schönsten  und  ihrer  meist  pfirsichrotln  n  Farbe  wegen 
sofort  auffallende  Koralle  ist  Podllopora,  welche  mehr  an  dein  oberen 
Thcil  des  Abhangs  meist  einzeln  in  iui.sen,  doch  auch  bankweiae  aprnst 
Ansäerdem  giebt  es  noch  eine  Menge  Korallfonncn,  die  aber  ihrer 
Kleinheit  oder  Spiirlichkcit  wcfioii  für  die  Klippenbiklnng  einen  nnter- 
geortlncten  Werth  haben,  so  die  Bäumchen  der  Cocnopsammia ,  die 
nur  in  der  frühesten  Jugend  angewachsenen,  später  fm  am  Boden 
liegenden  Fungia,  welche   bald  einen  flachen  runden   Leib  hildon 
(Fungia  patclln),  bald  sich  zu  einer  langgestreckten  Ellipse  mit  einer 
LÄngsfttTche    verziehen   {Fungia  EJircnbcrgii.   Hcrpetholitha).  Der 
Anblick  der  rosig  strahlenden  Galaxea  wird  dem  Finder  immer  Freade 
und  Ucbcrraschung  bereiten.  In  grosser  Tiefe  wächst  Antipathrs,  eme 
scelissti-ahlige  Rindenkoralle.    Während  die  Klippe  bis  an  den  Band 
des  Absturzes  in  der  Zone  der  Brandung  so  dicht  mit  Algen  bewachseo 
ist,  Boheinen  die  Vegetabilien  gegen  die  Tiefe  ni  aufuzhören.  Statt  ihrer 
wuchern  oft  in  grosser  Ausdehnung,  die  nur  unvollkomm«!  veriialkteo 
Loderkorallcn  oder  Alcyo/iirn.     Soweit  Klunzinger. 

Wenn  man  aber  glaubte,  dass  die  reiche  korallophile  Tanna  der 
lebenden  Riffe,  auch  in  den  Ablagerungen  eines  fossilen  Riffes  so 
finden  sei,  so  irrt  man  gewidtii;.  Wir  wollen  einmal  g-anz  absehen 
von  den  Veränderungen  die  das  Riffgestein  durch  nachträgliche  Dia- 
genese erleidet,  Verandeningen,  die  oftmals  alle  organischen  Spuren 
vollkommen  vernichten.  Schon  bei  dem  blossen  Absterben  eines  Riffes 
beobachten  wir  nicht  nur  ein  Unkenntlichwerden  vieler  Korallen,  son- 
dern nicht  minder  eine  Zerstörung  der  korallophilen  Fauna.  Der  weisse 
grobkörnige  Kalhsand  besteht  ja  nnr  ans  serstSrten  Seeigelkronen,  zer- 
brochenen Muschelschaalen,  zerriebenen  Schneckongehäusen,  zerfallenen 
Seesternen,  zertrüinmerten  Korallen,  kurzum  aus  den  uokeuntlich  ge- 
wordenen Restun  einer  früher  formenreichen  Fauna.  Damit  1  Kubik- 
meter Koittllensand  entsteht ,  müssen  vielleicht  G  Kubikmeter  farben- 
prangende, geataltnngsreidieThiere  serstört  und  ni  Kalkpulver  serbroohen 
werden. 

Durch  welche  Kräfte  wird  denn  aber  diese  Zerkleinerung  bewirkt, 
durch  welche  Ursachen  wird  die  korallophile  Fauna  in  feinen  scharf- 
kantigen Korallensand  verwandelt? 

Vielfach  begegnet  man  der  Ansicht,  dass  durch  die  Brandung 
der  Meereswogen  alle  Muscheln  und  Panzer  kalkschaaliger  Thiore 
zerbrochen  und  sn  Kalksand  gemacht  wfirdeu,  aber  diese  Meinung  ist 
durchaus  unrichtiji;.  Wer  mit  eigenen  .Augen  die  Thutigkeit  der 
Brandung  studirt  hat,  der  wird  wohl  gesehen  haben ,  dass  Muscheln 
abgerollt,  entkantet  und  abgerieben  werden ;  aber  wenn  diese  Beste 
niäit  Bwischen  Gerollen  liegeu,  so  wirft  sie  die  Brandung  wohl  ans 
Ufer,  serbricht  sie  aber  nicht  in  kleine  Stücke. 

Anders  ist  es  an  solchen  Küsten,  wo  auf  dem  muschelreichen 
Strande  grössere  Felsblöcke  liegen,  die  von  der  Brandung  hin-  und 
heieewXkt  werden.  Diese  mflasen  natariicb  als  Zockleinerungsmaachine 
wirken,  und  alle  Muachdln  aetbredben,  fiber  <Ue  sie  hinwegioUen« 
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An  ^)  den  wcstindischeu  Inselu  (z.  B.  8t.  F^ustatius)  iat  der 
muschelreichc  Strand  mit  runden  Andcäitblöckcu  bedeckt,  die  von 
jeder  Wolle  mit  ungehenerer  Gewalt  übereinander  gerollt  werden.  In 
stillen  Nächten  hört  man  diese  riesige  Zerreihungsmasciiine  stunden- 
weit. Die  zermalmeudc  Kraft  dieser  Blöcke  ist  sehr  gross,  und  der 
adir  feine,  aber  eck^  MnedielBand  der  Küste  ist  durch  sie  gf^bildet 
worden. 

Aber  auf  der  unebenen ,  von  vielen  Höhlen  und  Lücken  durch- 
zogenen Oberfläche  der  meisten  Korallenriffe  ist  erstens  die  Kraft  der 
Brandung  sc^on  an  der  äussei-sten  Riffkaute  wesentlich  gcsohwSebt, 
sweitens  fehlen  in  der  Re<;('l  die  Mahlblöcke.  Hier  sind  es  Riinh- 
krdwe,  Kaubfische,  Holothurien  und  andere  Thiere,  weiche  den  Kalk- 
annd  eneng^n. 

Wie  es  Yeuill  und  Schmidtlbin  (8,  626)  für  die  Muschelsande 
der  gemässigten  Zone  zuerst  nachgewiesen  haben,  nähren  sieh  viele 
Krebse  von  kalkschualigcu  Thieren  und  benutzen  üire  8checreufüäsc 
oder  die  einschlagbaren  Khmoispitsen,  um  damit  Mnschdn,  Sohneoken, 
Krebse  und  andere  Thiere  anzugreifen,  ihre  Panzer  zu  verbrechen,  und 
das  darin  entlialtcne  Fleisch  zu  verzehren.  Geradezu  Staunenswerth  ist 
die  Zahl  der  grossen  und  kleinen  Krebse,  die  auf  und  zwischen  den 
Korallen  leben.  Mag  man  am  Strand  'Pausende  von  EinsiedlerkreWsen 
mit  ihrem  Sehnerkenir.ms  lieruiiiwandern  sehen,  oder  viele  Hunderte 
von  Krabben  beobachten,  oder  mag  man  beim  Zerschlagen  einer  Siyü?- 
phoraxs^ Madrepora^n  paar  Dutsend  Ideiner Krebse  herausfallen  s^en, 
(  der  zwischen  den  Stnektn  des  Rt^BS  eiuMl  50  cm  langen  Palinurus 
bemerken  —  überall  lebt  und  wimmelt  es  von  Krebsen,  die  meist  ein 
räuberisches  Leben  fiUiren.  Keine -')  Thicrleichc  sinkt  am  Meeresgründe 
nieder,  die  nicht  von  allen  Seiten  sofort  Krebse  anlockt.  Mit  be- 
wunderungswürdiger Schnelligkeit  zernipfen  sie  das  Fleisch,  zerreissen 
imd  zerbrechen  die  Skelette,  und  holen  mit  ihren  Kuufüssen  aus  dem 
kleinsten  Bruchstück  noch  Flcischrcste  heraus.  Sie^  sind  die  Ge- 
Bundheitspolizci  des  Meeres  und  sorgen  dafür,  dass  sicli  nirgends  ver- 
wesende Leichen  uiihäufen. 

Nicht  minder  eifrig  bctheiligeu  sich  Fische  bei  der  Erzeugung 
von  socgenem  Kalksand.  Grosse*)  Schaaren  iweier  Searus^  die  eine 
die  Brandung  ausserhalb  des  Riffes,  die  andere  die  Ijagunc  bewohnend, 
leben  gänzlich  vom  Abweiden  der  Korallcnstöcke.  Dahwin  öffnete 
uielirere  dieser  Fische,  welche  sehr  zahlreich  und  von  beträchtlicher 
Grfisse  sind,  und  fand  ihre  Eingeweide  durch  kleine  Stückchen  von 
Korallen  und  feingemahlener  kalkartiger  Substanz  ausgedehnt. 

Wir  wissen  leider  so  wenig  über  die  bionomis<men  Verhältnisse 
der  koraUophilen  Lebewelt,  dass  wir  nur  vermnthen  können,  wie  gross 
die  Zahl  anderer  Organismen  ist,  dio  die  Krebse  und  Fische  bei  ihrem 
Zei-stönmgswerk  unterstützen.  Von  den  Bakterien  bis  zu  den  Nakt- 
schnecken,  von  den  Anneliden  bis  zu  den  Echinodennen  finden  wir 
saUreiohe  Andeutungen  dafür,  dass  auch  sie  helfen,  einen  feinkSmigen 


!)  N«di  Dr.  MOLBNORAFF  1888,  Novcmlxr. 

2)  J.  Wai.ther,  -Abb.  <1.  K.  S.  Ges.  d.  WiMcuacb.  Leipzig  1888,  ö.  4^8. 

3)  Kkller,  Itcitsebriefi'  an»  üatafrika,  dem  BoHmb  MeeiB  und  Hatlagascar. 

4)  Daewik,  KocalknrifiB,  B.  14 
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oder  grobkörnigen  Kalksand  an  lieiern,  der  «ich  am  Aufbau  dea  Riffes 

betheiligL  ,  „,  •  it 

WXbrand  der  soogone  Kalksand  meist  hellfarbige  weM,  gon- 

KTunlich  ist,  finden  wir  ihn  auf  den  Riffen  der  Palkstm«se  von  prauer 

bis   kaffehrauner  Färbung  und  atai-k  veruureinigt  durch  terrigeiies 

Malerial  zu  5— 25"/o.  ,  . 

Der  Boogene  Kalksand  wird  entweder  in  die  enpon  Klüfte  tiDd 
Spalten  <ler  K<n:illeii!isto  und  Stöcke,  oder  am  Grunde  der  jrrösseren 
Lücken  abgelagert,  die  das  Riff  nach  aUen  Seiten  durchzielien.  Die 
ailgcnieino  Anordnung  der  Korallen  auf  dem  Riffe  möchte  ich  am 
liebsten  mit  einem  Parke  vergleichen.    Zwischen  blühenden  Buscli- 
gnip])en  und  buntfarbigen  Hlumenl>eetoa  verschlingen  sich  sandbedeckte 
Wege;  bald  verachmälcro  sie  sich  zwischen  hohen  BQsehen,  münden 
wohl  auch  in  eine  sohattige  Grotte,  bald  verbreitern  sie  sich  zu  kies- 
bedeckten Platzen.    Genau  so  verhalten  sich  die  bunten  Konillenkolo- 
nien  za  den  weissen  Kalksandgcbieten.    In  den  inneren  Riffthcilcn 
wandelt  mau  zv^ischen  flachen  Korallonbeeten  atrf  den  aandbodeckten 
Wegen  umher.    Nach  der  Riffkante  zu  woi-deu  die  Korallenbeete  zu 
2—3  m  hohen  Gruppen  und  der  Muschelsaiid  nimmt  geringen  Kaum  ein. 

Es  ist  uuu  massgcbeud  für  die  AuflagerungsflÄcheu  des  Mnschel- 
aandea  ob  er  am  Boden  von  fireien  grossen  Rinlfioken  oder  zwisoben 
dichten  Korallenraaen  zur  Ablagerung  gelangt.  Dort  untcrHcheidet  ct 
sich  in  der  Anordnung  seiner  Theilclien  nicht  von  der  Struktur  irgend 
eines  anderen  Sandlagers,  d.  h.  er  wird  in  ebenen  Schichten  von 
wechselnder  Dicke  abgesetzt,  je  nach  dem  Wechsel  des  Matonals.  Er 
ist  mit  Rippolmarken  ')  bedt-ckt  im  (lcl)iet  der  Wasserbewegung,  und 
zwar  liegen  die  groben  Körner  auf  den  Kämmen,  der  feinere  Sand  in 
den  Thülern.  Oder  er  ist  so  mit  Rasen  von  Fadenalgen,  oder  Seegrfisian 
dureliwaclist  n,  dass  sich  einzeln  Rasenpolster  über  das  übrige  Niveau  des 
Sandes  als  8andl)aiik  erheben.  Sein  Profil  wird  demgemfiss  regelmassige, 
auskeileude,  diaguuaic  und  selbst  unregelmüssige  Schichtung  zeigen. 

Andm  ist  aber  die  Anflagerung  des  iGdksandes,  wenn  sie  auf 
korallenrciche  Flächen  erfolgt.  .Je  zahlreicher  die  Korallen  werden, 
desto  mehr  bestimmen  sie  den  Typus  der  Auflagerung,  desto  mehr 
waltet  eine  vertikale  Gliederung  der  Kalkmasse  vor,  d.  h.  um  so  mehr 
leigt  das  Sediment  die  massige,  ungeschichtete  Struktur.  Zwischen  der 
regelmässigen  Scliichlung  zoogener  Sandflächen  und  der  ungeschichteten 
Entwicklung  korallt^cner  Sedimente  finden  wir  nicht  nur  au  den 
Rändern,  sondern  auch  im  ganaen  Gebiet  des  Korallenriffes  alle  denk- 
baren Uebergänge. 

3.  Ehe  wir  die  fein^tandigen  Korallcnschlicke  besprechen,  müssen 
wir  den  phytogenen  Kalken  auf  den  Korallenriffen  unsere  Auf- 
mcrkBamkcit  zuwenden.  Algen,  und  besonders  Kalkalgen  sind  auf 
allen  Riffen  weit  verbreitet  Am')  Rande  <leH  Riffes  von  Keeling 
AtoU,  dicht  innerhalb  der  Linie,  wo  die  obere  Fläche  der  Porites  und 
der  Millepora  abgestorben  ist,  gedeihen  drei  Arten  von  NulUfara  sehr 

Sit.  Die  eine  wächst  in  dünnen  Schichten,  wie  eine  Flechte  an  alten 
Bumen  (LdthophyUumf),  die  sweite  in  steinigen  Knollen»  so  wie 

1)  8iAU,  Neues  Jahrb.  f.  lOn.  1S41,  8.  604. 

2)  DABwnr,  KonUeailfb,  B.  a 
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eines  Mannes  Finger  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  ausstrahlend, 
(IMhothamnittnif),  sie  ist  steinhart  ESne  dritte  Art,  welclie  woniger 
naiififf  ist  (Corallinaf )  besteht  ans  (■iiiem  Netzwerk  «Iüiiikt  Zweige. 
Die  drei  Arten  kummuu  entwuiler  eiuzeiu,  mler  untereinander  geinengt 
vw;  sie  Ülden  durch  ihr  fortoehrettendes  Waohsthum  eine  Schient 
bis  1  m  Dicke,  welche  in  manchen  Fällen  ganz  hart  ist 

Diese  Nulliporenbank  umsäumt  Koeling  Atull  in  einer  40  m 
breiten  Zone,  entweder  unter  der  Form  einzelner  Vorsprünge,  oder 
noch  hSnfiger  als  ein  xusammenhängender  i^attor  convexer  Wall,  wie 
ein  künstlicher  Wellenbrecher. 

CHAMiaso  l>e8chreibt  ähnliche  Algenluger  von  den  Murshall- 
riffen,  Darwix  von  Tahiti,  den  Gesellschaf tsioseln  und  Pemambuco. 
Outmann  *)  v<m  üpangariff.  Ich  habe  sie  im  Rothen  Meer  und  im 
Iiulischen  Oeean  auf  Korallenriffen  in  Menge  gefunden.  Bei  Pilai- 
mudduui  fand  ich  in  2,5  m  Tiefe  ein  ausgedehntes  Luger  von 
IMhothatnnium,  deren  Knollen  meiat  abgestorbene  KorailenSate  fibo^- 
rimkten  und  üherwuchsen.  Bald  waren  es  glatte  Uebenfige,  bald  vid- 
istige  Kugeln  von  grüner  Farbe. 

4,  Die  Wellen  des  Meeres  wirken  natürlich  schlämmend  auf  allen 
aoogenen  und  phytogenen  Kalksand,  und  waschen  aus  demselben  be- 
standig den  feinkörnigen  K  urallensch  1  a  m  ni  heraus.  Das")  Wasser 
au  der  Aussenseite  des  lüffes  ist  besonders  nach  heftigen  Strömungen 
und  Stfirmen  oft  ganz  milchig  getrübt,  und  wfihrend  der  gröbere  Sand 
naich  dem  Ufer  zu  bewegt  wird,  kann  das  feine  Korallenmehl  mehrere 
Kilometer  mit  seewärts  geführt  werden.  Major  Hu. NT  betont,  dass  das 
„weisse  Wasser"  ein  ausgezeichnetes  Erkennungszeichen  für  die  Nähe 
eines  Korallenriffes  ist  Nach  dem  Sturm,  wenn  das  Wasser  sich  be- 
ruhigt, klärt  es  sich  ab  und  da.s  Korallenmehl  sinkt  zu  Boden. 

Der  ')  feine  Koralh  nschlamm  wird  12—20  km  vom  Riff  entfernt 
"noch  bemerkt.  Nach  einem  längeren  Stimn  bemerkte  Agassiz,  dass 
innerhalb  zweier  Gezeiten  4 — f)  cm  Koralleuschlamm  abgesetzt  wurde. 

Begreiflicher  Weise  wird  dieser  Sohlnmm  überall  m  der  Um- 
gebung und  auf  der  Fläche  des  Riffes  al)geseut,  aber  er  kommt  nicht 
aberall  anch  zn  Ruhe.  Nur  in  tiefen  8i»lten  und  Höhlungen  in  der 
Lagune,  sowie  am  Riffabhang  unterhalb  aer  bewegten  Waasenone  kann 
er  sich  anhäufen. 

Der  KoraUcüscbiaram^)  scheint  das  häufigste  Sediment  in  den 
Atolllagunen  an  sein.  Im  Hafen  von  Tongatabu  ist  er  bläulich,  thonig, 
auf  den  Malediven,  Keeling  Atoll,  Marshallinseln  und  Bermudas  ist  es 
Sand  und  weicher  Thon.  Auf  Keeling  Atoll  besteht  die  Hälfte  der 
Lagunenf lache  aus  Korallen,  die  andere  Hälfte  aus  Schlamm;  so  lange 
das  Sediment  nass  war,  erschien  ea  kalkig,  nach  dem  Trodcnen  aber 
sandig.  Grosse  weis.se  Bänke  von  sandigem  Schlamm  k<mimen  an  der 
Südostküste  der  Lagune  vor  und  bieten  eine  dicke  Vegetation  von 


1)  OmMAinr,  Zoolog.  JihfMdier,  VI,  634. 

2)  .T.  Waf.thf.r,  Pptermatins  Erp.-Hcft  No.  102,  8.  10. 
3l  Dana,  Corals  and  (\m\\  Inlamls  1872,  S.  142. 

4)  AoAssiz,  Threo  Cniiw-?*  of  tlic  Blake,  I,  8.  84. 

5)  Daka,  Cond  Islands,  b.  lu:^. 
DABwnr,  KonUenriflb,  &  13. 
C?iT*f.ijnffffTO,  Nanative,  I,  &  138. 
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öeegraH  den  darauf  weidenden  Schildkrölen  dar.  Der  Schlamm  war 
durch  hiimose  Beimengungen  missfiaibig,  ISate  sksh  aber  in  Sauren 
ganz  auf.  Der  Lagunenschlanim  der  Bemiudas  wurde  von  erfahrenen 
Geologen  für  Schrril)l<rri(lo  i^chalten.  Auf  den  Marechallinseln  fand 
Chamis^  in  den  Lagunen  grosse  Flächen  von  KaUochlamm ;  auf  deo 
Malediven  fand  Moresby  derben  Thon  ans  Kalkschlamm  entstanden. 
Auf  Enderbury  war  de  r  T>;iirun(  nschlamm  so  zähe,  dass  der  Fuss  30  bis 
40  cm  tief  einsank,  und  nur  sehr  schwer  wieder  herausgezogen  werden 
konnte.  Nach  den  Berichten  de«  Ghallenger  ist  der  KorallenMhlamm 
meist  so  zähe,  dass  nur  selten  der  Schiffsanker  darin  schleppt. 

Zwischen")  dem  Muschelsand,  welcher  die  Lücken  zwischen  den 
wachsenden  Koralieostöcken  ausfüllt  und  den  Sedimenten,  welche  die 
umgebende  Tiefeec  als  PteropodenscUick  oder  Globigerinenschlick  l)o- 
decken,  findet  sich  als  Uebergangszone  ein  feiner  Kalkschlamm,  welcher 
die  Abhänge  der  Riffböschungen  bedeckt.  Dieser  sogenannte  Korallen- 
schlarom  findet  sich  von  250  bis  3327  m.  Der  nach  der  Tiefe  «i 
iast  gleichbleibende  Kalkgehalt  beträgt  77  bis  90  "/o-  Der  Lösungs- 
riickfitand  ist  eine  braune  oder  rothe  thonigo  Substanz,  in  welcher  stets 
Snongiennadcln,  ebenso  Diatomeen  und  iiadiolarien  enthalten  sind. 

An«y  der  Küste  von  Binaüien^in  derNfiheder  dortigen  Korallen- 
riffe, fand  RüU.siN  in  der  Nahe  des  Landes  kieseligen  Sand  mit  vielen 
Kiilkstik-kcluMi.  Weiter  ins  offene  Meer  hinaus  wird  auf  eine  Strecke 
von  2Ü0Q  km  der  Küste  entlang  von  den  Abrolhos  bis  Maranhan  der 
Boden  des  Heeres  an  vielen  Stellen  von  weiaaem  KoEallensohlamm 
bedeckt. 

In  der  Umgel)utig  des  Bermuda»  fand  man: 


Ticfr  in  ni: 

Kalkgcbalt  in 

18  m 

93  7o 

1786  m 

89« 

3328  m 

82» 

4114  m 

70,. 

4526  m 

54» 

4754  m 

29,. 

4938  m 

22  „ 

5228  m 

18  „ 

5412  m 

3» 

Also  eine  ganz  ununterbrochene  Abnahme  des  Kalkes  mit  zu- 
nehmender Tiefe.  Wenn  wir  bedenken ,  dass  dieser  Korallenschlamm 
unter  sehr  beträchtlichem  Böschungswinkel  abgelagert  wird,  so  können 
wir  begreifen,  dasa  auf  dem  Durdnehnitt  eines  fooailen  Korallenriffes, 
dessen  Flanken  von  Schichten  gebildet  werden,  die  lUSprangUch  20 
bis  40   nach  unten  geneigt  sind. 

ö.  WShrend  so  dunni  die  Wasserbewegung  alle  feineren  Bestand- 
thdle  des  KoraUensandes  der  Lajrune,  den  Riffhdhlen  und  dem  tieferen 
Meere  am  Abhang  des  Riffes  zujjeführt  werden,  orgreift  der  Wind  die 
gröberen,  bei  Ebbe  trocken  liegenden  Kalkkörner  und  häuft  sie  zu 


1)  Challenger,  Deep  Bca  Deposits,  ü.  244  f. 

2)  Dabwih,  KocsUennffe,  &  27,  Amnnkmig. 
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Kalkdflnen  an,  die  auf  den  lueisten  Korallenriffen  eine  gix)sse  Ver- 
breitung!) i,n,]  yri-ossv.  Mächtigkeit  emicheii.  Auf  Keeling  Atoll  sind 
10  in  hohe  Hü^i'l  aus  Saud  zusaminengeweht 

Auf  Uawai  ist  die  vollkommeDO  Abwesenheit  aeibst  von  frag- 
mentansohen  Mnsobeln,  Schaalen  oder  Korallen  in  den  6—8*  ge- 
höschton  Sandhfigeln  oirie  der  auffallendsten  Thatsachcn.  Dieses  ^anz 
fo8«illcerc  Material  entsteht  aus  Muscheln,  Conchilien  und  Kondlrn- 
trüramern,  die  durch  Wellen  und  Wind  und  gegenseitige  Abreibung  zu 
einem  feinen  StraiidRande  werden.  Auf  Ancgada  (Westindien)  findet 
man  12  m  hohe  Sanddünen  in  drei  Reihen  hintereinander. 

An  £lbow  Bay  auf  den  Bermudas  ist  eine  Hütte  bis  auf  den 
Schornstein  in  wandOTDden  Kalksand  Eingegraben.  IMe  iolisch  auf- 
geachötteten  Kalksteine  erretcben  hier  eine  Mächtigkeit  von  80  m. 

Alafu  besteht  aus  Sand  und  Korallentrümmern ,  die  von  den 
Weilen  aufgeschüttet  sind,  ohne  eine  Spur  von  erdigen  Stoffen. 

Eine  Reihe  sandiger  Dfimme,  3—15  m  breit,  war  erst  im  Jahre 
1870  bei  einem  Sturme  heraufgcspült  worden.  Die  Insel  Peru  unter 
1"  S. Br.  und  176°  L.  ist  kein  eigentliches  Atoll,  sondern  eine  6  km 
lange  und  1  —  2  km  breite  Insel  mit  einigen  seichten  Lagunen,  die  zum 
Thiril  sehr  klein,  vom  Lande  gan^  uiuHühlossen  und  zur  Ebbezeit  trocken, 
zum  Theil  i;rösser  und  nach  dein  Meere  zu  ireöffnet  sind.  Die  Insel 
liesteht  aus  Kcihen  von  Sandrücken,  die  aus  Kalk  und  Muscheltrüm- 
mem  siMunmengesetst  sind.  Diese  Rficken  sind  meist  10—16  m  breit 
und  die  Senkungen  zwischen  ihnen  1  —  2  ni  tief.  Sie  laufen  an  dem 
einen  Ende  der  Insel  querüber,  in  der  Mitte  parallel  mit  dem  Ufer, 
und  sind  so  regelmassig,  dass  sie  den  Eindruck  eines  künstlichen  Ur- 
sprungs machen.  Wahrecheinlioh  ist  jeder  Rficken  das  Werk  eines 
einsigcn  Sturmes. 

Die  äolischen  Kalkdüneu  der  Benuudas-)  sied  durch  Steinbrüche 
cut  aufgeschlossen  und  seigen  Diagonalschichtnng  von  28 — 32*  Wechsel- 
U|^rnd  mit  horizontalen  Kalkschichtcn.  Bei  Elbow  B&y  bildet  der 
wnndei-nde  Kalkaand  eine  8  m  dicke  Masse,  die  wie  ein  Gletscher  das 
Thai  erfüllL 

Als  Seltenheit  findet  man  in  dem  fossilen  Riff  der  Intel  Rames- 

vcram  eine  Kalkbank,  welche  viele  wohlerhaltenc  Landschnecken  ent- 
hält. Wahrscheinlich  sind  sie  durch  starke  Rejrengüssc  auf  das  Kiff 
geschwemmt  worden  und  gelangten  so  zwischen  die  marinen  Kalke. 

6.  Den  bisher  besprodienen  organischen  Kalksedimcntcn  der  Koral- 
lenriffe stehen  die  terrigenen  Sande  ziemlieh  fremdartig  gegenüber.  Da  ^ 
sie  immer  von  anstehenden  denudirtcn  Felsen  abstammen,  so  sind  sie 
an  die  Koralleninseln  in  der  Nahe  des  Festlandes  gebunden.  Wahrend 
auf  den  Küsten  der  meisten,  vom  Challenger")  besuchtet!  Koralleninaeln 
nur  Kalksand  zu  sehen  war,  machte  der  Quarzsand  von  Somerset  einen 
fiberraschenden  Eindruck.    Die  Saumriffe  des  liothcn  Meeres  zeigen 


1)  Dabwin,  Korallenriffe,  B.  11. 

Dana,  Cornl  Islands  1872,  S.  15Ö. 

Challknger,  Nnrrativo,  I,  8.  143. 

Rk  k,  [lull  U.  S.  N.  Mus.  1884,  No.  2'i. 

Peteemanns  Mitth.,  Whitmor,  IM.  XVII,  Ö.  201. 
a  W.  Tbombok,  The  Atlantic,  I,  8.  308. 
$  Chaudtokb,  Nanmtive,  U,  &  64a 
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häufie  terrigene  Sandgebiete  innerfialb  der  kalkigen  Sedimente  des 
Riff^  Hier  erklirt  die  Nähe  der  Wüste  mit  ihren  SaiHistürmcn  das 
Auftreten  dersell.(«n  K'ennj,re.Kl.  A.n  Ufer  der  Insel  Ramesvermii  in  der 
Palkstraase  sehen  wir,  eingeschaltet  zwischen  die  fossileii  Kiffo  des 
Strandes  und  die  lebenden  Riffe  des  Seichtwassers,  ausgedehnte  1- hieben 
tlurcli  Mineralsand  l>edeckt.  Nel)on  und  über  weissgelliem  (Juarzsand 
li.  L'on  düiuie  Schichten  von  schwarzem  Magneteiscnsand,  rüÜicm  L.ranat- 
saud,  und  denselben  Elc.nenten  begegnen  wir  wieder  ia  den  unreinen 
Kalkeanden,  welche  die  Lücken  auf  dem  lebenden  Biff  von  Shtngle 
Island  und  Cnrrysnddv  ei-füllcn. 

Auch  die  lateritisch  rothgefärbten  Teraisande  büdmdiens  finden 
sich  auf  der  KoraUeoinwl  Ramesvenan. 

Sehr  selten  tzetben  grösserer  Steine  auch  auf  Korallenriffen  an. 
RossM  fand  mitten  in  dem  Kalk  eines  kleinen  Atolls  nördlich  vi.n 
Keelinginsel  ein  kopfgrosses  Stück  Grünstein.  CiiAMi«8o  berichtet, 
dass  die  Bewohner  des  Radakarchipels  die  Steine  «nm  Scharfen  ihrer 
Instrument«  dadurch  erhalten,  dass  sie  die  Wurzel  angetnehener  Bamne 
unteiBUchen.  Ks  sind  dort  Gesetse  eriaseen,  wonach  solche  Steine  ilcui 
HluptUng  geh()ren. 

7.  Sehr  häufig  werden  BImsteine  am  Ufer  von  Korallemnseln 
ausgeworfen.     Die  Novaraexpedition fand  auf  dem  SikayanaatoH 
wallmis<p-()sse  Bimtseingerolle  hoch  ül)er  dem  Hochwasser;  auch  JüKES 
hat  l)ei  der  Torresstrasse  Bimsteinlager  :i  m  über  dem  Hochwasjor 
in  grosser  Verbreitung  gefunden.    Diese  Bimmsteine  stammen  entwedör 
aus  dem  Inneren  des  Festlandes  und  werden,  wie  bei  Arequipsn, 
durch  Flüsse  massenhaft  dem  Meere  zugeflöast,  oder  aber  sie  wurden 
bei  dem  Ausbruch  vulkanischer  Inseln  ins  Meer  geworfen  und  erreichten 
schwimmend  nach  langer  Wanderschaft  eine  einsame  Korallemnscl 
Durch  die  Beobachtungen   von  Gui-py«)   und  Murray  wurde  nun 
nachgewiesen,  dass  die  Bimateine  unter  dem  Einfluss  des  Tnjpen- 
klimas  zu  einem  rothen  Thon  oder  Sand  (Latent)  «(ersetzt  werden, 
der  als  „Terra  rossa"  ein  charakteriafiacheB  Sediment  des  Kondlcnnffos 
ist.    Man  hat  früher  vielfaeli  angenommen,  dass  die  Terra  rossa  ein 
Lösungsrückstand  von  Korallenkalk  sei;  alle  diese  und  ähnliche  Speku- 
lationen beruhen  aber  auf  einem  grossen  Misaverstündniss  der  ein- 
Bohlägigen  Umstlnde,  wie  wir  Seite  562  auseinandergesetzt  haben. 

Die  Terra  rossa  ist  auch  auf  den  Bernuidas  weitverbreitet,  und 
kommt  dorf^)  sogar  15  m  unter  Wasser  mitteu  zwischen  aoliaehen 
•  Kalksteinen  vor. 

8.  Die  ver\vitterten  Bimateine  bilden  hiufig  den  Kulturboden 
für  die  Ansiedelung  v(m  Palmen,  Man^roven  und  anderen  litoralen 
Uewaobsun,  und  wenn  erst  einmal  eine  dichte  Pflanzendecke  das 
Aton  oder  die  einsame  Koralleninael  fibeniebt,  dann  wird  leicht  dass 
dort  gebildete Kalkaediment  durch  beigemengte  Pflanzenreate  humua- 


5! 


1)  Daawih,  Reise  ttnes  NaUirioncheis,  ti.  532. 
Novan  Expedition,  II,  B.  438» 
VcrgL  Pakwis,  Bdse  eiaes  NatoiiofadMn,  8.  71. 

3)  AoAssiz,  Blake,  I,  8.  287. 

4)  CU;PPY.  The  ^^olomon  I)<Iands,  8«  137. 

5)  Wai.i.ack,  Island  life,  ü.  250. 
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reich  und  schwarzgefärbt.  Die')  Insel  Batag  besteht  aus  Korallenkalk, 
welcher  voo  einer  sehr  wechselnden  Humusschicht,  oder  direkt  von 
Komllensand  bede<^  war.  Der  Bodeo  voo  Christtnasinsd*)  ist  an 
ciniijen  Orten  lock«!'  nnd  schwarz.  Es  iet  offenbar,  dass  »eine  Be- 
standtheile  verfaulte  Pflanzen,  Vogelkoth  und  Sand  sind.  An  einifren 
Stellen  zeigen  sich  Korallen-  und  Muschelbänkc,  welche  dem  Strande 
parallel  bis  2  km  vom  Meere  in  gerader  linie  dahinridien,  und  wie 
ein  Ackerfeld  von  Fiu-chcn  durchschnitten  werden. 

Durch  auseeworfene  Seetange  können  sich  den  kalkigen  Strund- 
sedimeDten  der  Korallenriffe  ebenfalls  vegetabilische  Beste  beimischen 
nnd  zur  Verfärbung  der  Kalksteine  Anlass  geben. 

9.  Viele  einsame  Koralleninseln  in  relativ  regenarmen  Gebieten 
werden  bedeckt  von  Lagern  von  Vogelmist,  die  als  Guano  seit  dem 
JaJire  1866  eine  groaae  Skonomiache  Bedentni^  gewonnen  habe».  Die 
Bakerinsel  ist  von  einem  100  m  breiten  Riff  umgeben,  und  zeigt  ein  Guano- 
I^igcr  von  18  cm — 1  m  Dicke  auf  Korallenknlk.  Auf  Howlandinsel 
liegt  18  cm — 1,3  m  Guano  auf  Korallcnfelsen.  Auf  Jarvisinsel  liegt  der 
Ijagunenboden  2  m  über  dem  Meeresspiegel,  und  besteht  aus  Korallen- 
kalk, darauf  liegt  Korallensand,  dann  folgen  60  cni  Gyps,  \md  darüber 
der  Guano.  Dieselbe  Combination  von  Gyps  und  Guano  findet  sich 
anch  anf  Mckenn-,  Phoenix-,  Maiden-  nnd  Hmnuael. 

Die  Diagenese  der  Korallenriffe  wurde  früher  schon  eingehend 
geschildert.  Wie  wir  S.  707  zeigten,  ist  die  Umwandlung  des  Kalkes 
in  Dolomit  eine  ganz  charakteristische  Ei-scheinung  auf  Koralluu- 
kaUcen. 

Seltener  ist  die  Verwandlung  des  kohlensauren  in  phosphor- 
sauren Kalk  unter  dem  diagenetischen  Einfluss  von  Guanomassen, 
die  8.  709  beschrieben  wurde. 

Vereinzelt  sind  die  Berichte  über  die  Vergypsung  von  Korallen- 
kalk (s.  S.  708)  und  die  sekundäre  Bildung  von  SchwefeL  Auch 
Verkieselung  scheint  vorzukommen. 

Daa  weaendiche  Sediment  der  Korallenarehipele  iat  der  unge- 
schichtete, oft  von  ursprünglichen  Höhlen  durchzogene  Kalk,  oder 
Dolomit.  An  seinen  Flanken  finden  wir  einen  raschen  Facieswechsel, 
vermittelt  durch  Uebergussschichtung.  lui  Litora!  der  Riffe  bilden 
dch  mSohtige  foesilleere  DQncnkalke  mit  Diagonalschichtung,  in  der 
Lagune  von  Atollen  wird  ein  feinschlammiger  Kalk  in  dünnen  honzon- 
talen  Schichten  abgesetzt,  und  selbst  mitten  in  den  ungeschichteten 
Korallenkalken  begegnen  wir  Nestern  und  Einlagerungen  organischer 
Kalksandc,  die  sich  durch  regehnässige  Schichtung  auszeiolmnL  Homo- 
lege Sedimente  sind  humose  Kalke,  Guano,  vereinzelte  terrigene  Ab- 
lagerungen, und  die  zu  Terra  rossa  verwitterten  Bimsteine. 


1)  Skbiper,  Die  Pftlnniiispln,  1873,  8.  10. 

2)  Petermanxs  Mitth.,  1kl.  V,  S.  175. 

'S)  Hagüe,  Am.  Jounial  1H02,  Sept.   Ref.  PetermaDi»  IGtth.  1863,6.81. 
Z.  AÜg.  Erdkunde.  Berlin  1865,  8.  157. 
FkAVOn,  Neufls  Jafaib.  für  Min.  1844,  B.838. 
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25.  Die  VulkaiiiiiseliL 


Die  vulkuruHclicii  AhlMiroinngcu ,  welche  sich  im  Meere  bilden 
und  zur  Entstehung  vulkanischer  Insehi  und  Archipele  Anlass  geben, 
stunmen  «war  in  vieleD  Punkten  mit  den  festländischen  Vulkanen 
obexeb,  beide  erheben  sich  als  steile  Köthel,  beide  sind  voruehmUch 
aus  Lava  tmd  Tuffen  zusammengesetzt  —  aber  sehr  wesentliche  Unter- 
schiede zeigen  sie  in  der  Anordnung  ihrer  Bamnaterialien  und  in  der 
Betheiligung  homologer,  nicht  vulkanischer  Sf^Hmeute.  Auf  vulkanischen 
Inseln  sind  die  Ablagerung  der  Tuffe  und  Laven,  die  Denudation  der 
gebildeten  Gesteine  und  das  Auftreten  von  dünnen   und  mächtigoi 
.  Kalkablagerungen  im  Veiband  der  vulkanisohen  Gesteine  bestimmende 
Omraktere,  welche  es  leicht  gestatten,  diesen  marinen  vulkanischen 
Faciesbezirk  von  festländischen  Vulkanen  zu  untersobeiden.  Zweifel 
über  die  Zugehörigkeit  zu  dem  einen  oder  anderen  Besirk  kann  nur 
dann  laut  werden,  wenn  ein  feBtlandiscber  Vulkan  an  der  Küste  steht, 
ntul  mit  dieser  einen  Seite  seines  Fussee  den  marinen  BedinguDgeo 
unterworfen  ist,  _  , 

wahrend  man  bei  f estiindischen  Vulkanen  nie  bitte  in  Zweifel 
aein  dürfen,  ob  sie  durch  Hdbung  oder  AufsdiHttung  entstanden,  lässt  es 
sich  wohl  verstehen,  dass  man  die  Bildung  einer  vulkanischen  Untiefe 
auf  Grund  der  beobachteten  Keliefveräudcrungen  für  eiue  AufwöUnmg 
und  des  Meeresbodens  «kliite. 

Im  Jahre  1710  veröffentlichte  L.\.zzako  Moro  »)  einen  „historischen 
Bericht  von  der  neuen  Insel,  welche  im  griechischen  Meere  oder  dem 
Archipelagus  im  1707.  Jahre  neuentstanden  ist  Am  23.  Mb«  sah 
man  in  dem  Meerbusen  der  Insel  Santorini,  welche  «wischen  den 
bcydcn  Inseln  Braclnne,  sonst  die  kleine  und  grosse  Cameni  genannt, 
innc  gelegen  ist,  etwas  von  weitem  als  einen  stätwimmenden  Fels,  und 
hidt  es  rar  Trümmer  von  dnem  venuiglückten  SdiifCe.  Einige  Boots- 
leute machten  sidi  dahin,  das  vermeynte  Schiff  naher  zu  sehen ;  sie  cr- 
staimten  aber,  da  sie  fanden,  dass  ein  Felsen  aus  dem  Grunde  des 
Meeres  hervorzusteigen  anfing.  Folgenden  Tag  wurden  viele  andere 
Leute  über  eine  so  seltsame  Segebeiäeit  neugierig  und  wollten  sehen, 


1)  Lazzaro  Moko  ,  Nruo  Untersuchungen  der  Vcrruiflcrungm  dc-^  Knl- 
bodens,  nach  Anleitung  der  SSpuren  von  Meerthieren  und  Mccrgcwäctuien ,  '^^'^ 
Borgm  mid  in  traekmw  Eide  gefunden  «ardn.  Leipslg  1761.  Uebenelst  &  »1. 
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was  es  wäre,  weil  sie  den  öchiffem  nicht  glaubten:  so  bald  sie  über 
dflliiii  kamen,  fanden  sie  ee  mehr,  als  su  gewiss.  Die  Begierigsten 
wollten  aussteigen,  der  Frlscn  aber  bewegte  sich  noch  und  ging  zu- 
sehends in  die  Höhe ;  brachte  auch  unterschiedene  Sachen  hervor,  die 
zum  £8sen  dienten,  u.  a.  ausserordentlich  grosse  Austern  von  auser- 
lesenem Geschmack;  des^eichen  erschien  ein  Stein,  den  sie  für  Zwie- 
back ansehen  krauten  i  es  war  aber  ein  sehr  feiner  oder  dfinper 
Bimstein". 

Auf  diesem,  für  die  Gemhiojite  der  Geologie  fibmiis  wichtigen 

und  verhangnissvollcn  Berich^  lEllSBt  die  Lehre  von  der  „vulkanischen 
Hebung",  welche  über  100  Jahrelang  geglaubt  und  vielen  geolcgtsohen 
Betrachtungen  als  Axiuui  zu  Grunde  gelegt  worden  ist. 

Heate  ist  es  wohl  allgemein  anerkannt,  dass  vulkanische  Inseln 
ebenso  wie  festländische  Vulkane,  nicht  durch  Auftreibung  und  Hebung 
des  Bodens,  sondern  durch  Aufschüttung  von  Tuffen  und  durch  das 
Hervorquellen  von  Laven  entstdien.  JJm  wenn  trotsdem  die  Worte 
„Hebung  und  VoUamismua*'  vielfach  in  einer  «wen  Ideenverbindung  ge> 
braucht  werden,  so  sieht  man  darnus  nur  Sß  nachhaltige  Wirkung 
veralteter  und  langst  widerlegter  Hypothesen. 

Vulkanische  Inseln  entstehen  also  im  Prineip  ganz  genau  wie 
festländische  Vulkane,  ihre  wesentliclifn  Bantiiaterialien  wind  Laven  und 
Tuffe,  nur  die  Auflagerung  beider  Elemente  geschieht  unter  Wasser 
anders  als  auf  dem  Festland. 

Die  Lava  tritt  l)ei  fc^Htländischen  Vulkanen  in  der  typischen 
Fonii  langer,  sclinmler  Ströme  auf,  welche  häufig  in  ihrem  Innern 

Sosse  Höhlen  zeigen.  Vergleicht  mau  aber  damit  die  Form  und 
Idungsweise  submariner  Vidkane,  die  Entstehung  von  Neakaymeni, 
von  Isola  di  Ferdinando  (Isola  Corrao),  so  scheint  es,  dass  die  sub- 
marinen Laven  sich  häufiger  als  Q  u  e  1 1  k  u  p  p  e  n  ,  denn  als  Ströme 
ablagern.  Das  langsame  Emporateigen  einer  dampfenden,  mit  grossen 
BiocKen  bedeckten  Lavamasse,  deutet  wenigstens  ebenso  sehr  darauf 
hin,  wie  die  Fonn  der  Untiefen,  welche  nach  Absohluss  der  Eruption 
übrigbleiben. 

Die  Stelle,  wo  im  Jahre  1831  die  Insel  Ferdhaando  entstanden 
war,  ist  im  Laufe  der  folgenden  Jahre  inuner  mehr  abnuürt^)  worden. 

IS3'J  war  die  Untiefe  4,5  m  tief 
1«37    „     „       „      16  m  „ 
1841    „     „       „      18  m  , 

1851  „  „  „  30  m  „ 
1870    „     „        „      33  m  „ 

1885    „     „        »»      -l^  ™  » 

Schon  1833  war  jede  Andeutung  eines  Kraters  verschwunden. 
U^r  die  Bildung  einer  anderen  Vtdkaninsel  berichtet  Thayer^): 

Am  6.  September  1875  erblickte  man  30«  14'  S.  Br.  178"  55* 
Oestl.  L.  Gr.  eine  kleine  unbewachsene  Insel  ans  der  dichter  Rauch 
aufetieg,  wenige  Fuss  über  dem  Meere  erhaben,  Sie  bildete  einen 
bieiten  Hing  mit  einem  kleinen  Teich  in  der  Mitte,  der  durch  einen 


1)  Rep;  Admirality  8urv.  188Ö.  Ref.  in  Petormauos  Ntitth.  XXXII,  6.  34U. 

2)  B«l  Neuss  Jahrb.  fflr  Min.  1836,  &  7ia 

3)  Dm.  1839,  &  219. 
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Kanal  mit  dem  Meere  verbunden  war.  Der  Teich,  aus  Seewasser  be- 
stehend, hatte  20°  C,  der  Bauoh  kam  aus  mehreren  Spalten  des 
Ringes,  dw  sehr  heiss  war,  und  nach  aussen  steil  zur  Tiefe  abfiel. 
Das  Meerwasscr  war  noch  in  8  km  Entfemui^  5—8°  C.  höher  warm 
als  in  der  weiten  Umgebung. 

Den  1)  Eniptiofnereeheuim^en  auf  Bantorin  im  Jahre  1866  ging  eine 
lai\gsame  Senkung  des  Terrains,  die  hin  2,5  m  betrug,  vonuis.  Naohdpni 
das  Meer  kräuselnde  Wellen  gezeigt  hatte,  erhob  sich  am  1.  Februar 
die  schwarze  Lavamaase  über  das  Meer.  Die  See  war  nagsam  stark 
erhitst  und  das  Wasser  floea  vom  Wämiequdl  ab.  Die  aus  schwanea 
I^vablöckt'n  IjCKtthcndc  neue  Insel  Georg  nahm  nnregplmässig  an 
Umfang  und  Höhe  zu,  und  vereinigte  sich  nach  wenigen  Tagen  mit  der 
Insel  Neakaimeni.  Am  15.  Februar  erschien  die  neue  Insel  Äphroessa. 
Ihre  Oberflidie  war  nicht  mit  Meeresthieren  bedeckt.  Langsam  quoU 
die  Lava  von  imten  nach,  und  entsandte  hohe  Dampfwolken. 

.  Der  Georg  war  Ende  März  eine  500  m  lange,  steil  vom  Meere 
ansteigende,  oben  schildartig  gewölbte  I>avamasse,  bestehend  aus  einem 
Haufwerk  rauher,  oft  schneidend  scharfer  Felsblocke  von  verschiedenster 
Grösse  und  bald  dichter,  halbglasiger,  seltener  aber  schlackiger  Struktiu-. 
Hannhe  dieser  Bt6dEe  tagen  so  tose,  dasa  sohon  ein  Druck  mit  der 
Hand  hinreichte,  um  Massen  von  mehreren  Kubikmeter  Inhalt  umzu- 
stossen.  Eine  regelmässige  .\nordnnng  war  nirgends  zu  erkennen,  auch 
fehlte  eine  Krateröffnung  und  nur  ein  7  m  breiter  Schlund  war  vor- 
handen. Wihrend  in  dem  mittleren  Thtä  der  Insel  die  Lava  ruhig 
lag,  horte  man  am  Rande  des  Geoig  ein  eigenthumlichcs  unterirdischfs 
Knacken,  begleitet  von  dem  Klirren,  der  in  die  aeugebildeteu  Spalten 
hineinfallenden  glasigen  Lavatrümmer. 

Der  culminirende  Punkt  des  Georg  verschob  im  I^aufe  döf 
folgenden  Wochen  mehrmsls  seine  Lage,  wShrend  die  Gesammtmssse 
stabil  blieb. 

Die  ganse  Masse  des  Georg  und  der  Aphroesaa  war  ein  im  Innern 

noch  zähflüssiger  Lavaguss,  Nachts  leuchtete  ans  allen  Spalten  die 
heisse  Innenmasse  hervor.  Wie  ans  einem  Biesenmeiler  brachen 
überall  die  Fumarolen  hervor. 

In  einem  Abstand  von  50  m  war  daa  Meer  40  C.  warm,  klltere 
Stellen  waren  unmittelbar  dandben.  Ein  Stretfen  gelbrothen  Wassels 
zog  sich  weit  ins  Meer  hinaus. 

^  WUnrend  der  aweiten  Hälfte  des  Februars  warf  der  Georg  bis 
in  «am  Entfernung  von  1  km  '/., — 6  kbm  grosse  Bomben  aus.  Um 
einen  lokeren  porösen  Kern  schlingt  sich  eine  dichte  (Jhsidiaiirinde, 
welche  durch  polygonale  Sprünge  getheilt  wird.  Gegen  Stöase  waren 
diese  Bomben  so  empfindlich,  dass  die  meisten  bei  geringer  Brsdiittfte* 
rung  zersprangen. 

Der  nur  8'^  geneigte  Meeresboden  beim  Georg,  bewirkte  sofort 
Strömungen  des  Magma  und  deshalb  trat  hier  die  Lava  früh  über  das 
Meer  herauf,  während  die  Äphroessa  auf  einer  25  geneigten  VUohe 
entstand,  weshalb  erst  der  Meeresboden  betrachtlich  erhöht  werden 
musste,  ehe  sich  die  Lava  über  den  Meeresspiegel  erhob.  Das  Profil 
der  Äphroessa  bietet  selbst  Böschungen  von  28  °. 

1)  K.  v.  ÖBEBACB,  AUl  k.  Oes.  der  Wiamiaoh.  GMthigni  1867. 
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Nach  V.  Skbbacu  ist  das  Fehlen  baudfürmiger  Lavaatröme  auf 
di«  Z8hflfi88i{^keit  der  Lava  aUdii  surOoksufahren,  imaeres  E^rachtens 
i^dt  nhcr  rloT-  abkühlende  Einfluss  des  amgebenden  Wassen  auch 
hierbei  eine  Rolle. 

Mit  vulkanischen  Vorgängen  hängt  die  merkwürdige  Exhalation') 
von  Schw^elwaflserstoff  1882  bei  Missolunghi  zusaniroen,  welche  das 
Sterben  musShliger  Fische  in  der  dortigen  Mocrosbucht  veranlasste. 

Nach  den  vorli^enden  Beobachtungen  scheint  I^va  unter  Wasser 
mehr  in  kompakten  Qiaellkuppen  und  grossen  Starfeien,  als  in  sehmalen 
Lavabachen  abgelagert  zu  werden.  Sobald  aber  erst  die  vulkanische 
Untiefe  als  In.scl  aus  dem  Meere  heraustritt,  so  unterechttidet  sich  die 
Form  ihrer  später  gebildetcu  Lavamasse  in  nichts,  vou  deu  Lavastrumcu 
festlUndischer  Vulkane.  Wahrend  die  festlilndischeD  Tuffe,  wie  wir 
es  mehrfach  (S.  687,  820.)  geschildert  hal)en,  in  der  Luft  nach  der 
Schwere  gesondert  werden,  und  demnach  als  wohlgesohichtetc  Ablagc- 
im^  sn  Boden  fallen»  dexea  Schiditen  ursprünglich  bis  an  45  °  geneigt 
sein  können,  erfolgt  unter  Waaser  aoeh  die  Abl^erui^  der  Tn^  in 
etwas  anderer  Weise: 

Alle,  aus  der  Eruptivspaite  heraustretenden  Bomben,  Sande 
und  Aschen,  werden  in  ihrer  Anfwlrtebewegung  durch  das  sdiwere 
Wasser  gehindert.  Statt  der  lockern  Trockentuffe  bildet  sich  ein 
achlammiges  Gemisch  von  Asche,  Steinen  und  Sccwasser,  und  dieser 
dicke  Schlamm  vdrd  lange  Zeit  durch  die  ausströmenden  Dämpfe  in 
wallender,  kochender  Bewegung  erhalten.  Grobe  und  feine  Bestand- 
theile  werden  regellos  durcheinander  gemischt,  schlierenartig  vertheilen 
sich  die  Schlammmassen,  und  wenn  die  Eruption  zu  Ende  ist,  dann 
sinkt  Aber  dem  Eraptivsohlot  die  ganae  brei^  Bfaase  als  unge- 
sehichteter  Tuff  zu  Boden,  während  in  angemessener  Entfernung  von 
den)  dampfenden  und  brodelnden  Eruptivkanal,  die  sortircnde  Thätig- 
kcit  des  bewegten  Seewasaei-s  immer  deutlicher  geschichtete  Tuffab- 
lagerungen erzeugt  Diese  letzteren  Tuffe  dürften  aiemliob  regehnassif^ 
geBchicht<'T  in  horizontidcn  Bänken  abgelagert  werden. 

Obwohl  die  soeben  betrachteten  Erscheinungen  weniger  direkt 
beobachtet,  als  aus  anderen  Phänomen  erschloaBen  worden»  so  schien 
CS  doch  wichtig,  die  Anfin^csamkeit  der  Fadigenossen  aof  diese 
Probleme  hinzulenken. 

Die  Oberfläeheniormcn  vulkanischer  !biseln  stellen  aber  nicht 
allein  AuflagenmgsfUkdien  dar,  sondern  wir  treffen  mit  diesen  ver* 
gesellschaftet  aus^eddinte  Denudationsflächen.  Schon  während  der 
Ablagerung  der  genannten  Tiiffschlamme,  arbeitet  die  Abrasion  an 
ihrer  Zerstörung,  und  je  älter  eine  vulkauische  Insel  ist,  desto  fibei^ 
wiegender  wird  ihre  Oi>erfllehe  durch  Denudationsflächen  gebildet 
wuden.  Und  so  müssen  wir  bei  Betrachtinig  der  äusseren  Form 
vulkanischer  In.seln  und  ihrer  oft  sehr  merkwürdigen  Böschungen  immer 
cbian  denken,  dass  sie  unter  dem  Einfluss  der  Abrasion  entstanden 
sind  und  diesem  Einflnes  beständig  unterworfen  bleiben. 

Nachdem  Bcohahan*)  einp»**«™^  den  Abfall  der  Canarischen 


1)  VOM  Rath,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1882,  I,  S.  235.      ^  .  „ 

2)  BucHANAH,  Scott.  GeoKT.  Usg.  1887,  in,  a  217.  BeL  PWennnnn« 
Mitth.  XXXIII,  S.aL 
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Inselu  untersucht  hat,  stellt  DrETRicu^)  eine  grosse  Zahl  derartige 
WinkcImcBSungen  znsanunen,  denen  ich  folgendes  entnehme: 

Es  finden  sich  bei  St.  Helena  Böschungen  von  38 Yj"  und  41", 
bei  Tristan  d'Acunha  von  33«  23'  und  bei  St.  Paul  von  28»//, 
31^22',  56<'  und  selbst  Q2^.  Indessen  beginnt  ein  derartig  steiler  Ab- 
stnn  meist  nicht  unmitfedbar  an  der  Kfiste,  vielmdir  erst  in  einiger 
EIntfemung  von  derselben  jenseits  einer  flachen  abgedachten  Litoi-al- 
y.onc,  80  bei  St.  Helena  an  der  Nordwestküate  erst  bei  73  und  91  m, 
an  der  Südküste  bei  110  m  Tiefe,  bei  Asccnsion  in  ungefähr  gleicher 
Tiefe  (73  und  183  m);  bei  St  Paul,  fibr  welches  3  Lothungsrcihen 
nur  die  Gesammtböschung  angeben,  stürzt  an  der  NtH-(l\v('stknf<t(>  der 
unterseeische  Sockel  an  der  Küste  unter  62  ab.  Bereits  in  der  Tiefe 
von  70  m  aber  wird  cBe  Bösdinng  betriUshtlioh  flaofaer,  es  folgt  eine 
sanft  abgedachte  TerrSBSe,  an  die  sich  erst  bei  90  m  IHefe  wieder  ein 
steilerer  Absturz  anschliesst^  Eine  ähnliche  submarine  Terrasse  scheint 
auch  Fernando  Norouha  zu  besitzen.  Der  Peak  der  Insel  senkt 
sich  cur  Küste  unter  70*,  anter  dem  Meeresnivean  aber  ist  die  Neigur^ 
bis  zur  Tiefe  von  55  ui  nur  eine  geringe  (1"  1' — 2"  30').  Vermuthlich 
tritt  auch  hier  der  eigentliche  Steilabfall  erst  in  grösserer  Tiefe  ein. 
Tristan  d'Acunha  senkt  sich  unter  einem  Böschungswinkel  von 
107,*— IP  nach  Ost,  unter  cioon  solchen  von  33i/j<*  nach  NNO  und 
von  23°  nach  S.  Auch  hier  lassen  die  beiden  letzten  Lotliungsreihcn 
wieder  erkennen,  dass  der  eigentliche  Steilabfall  nicht  sofort  an  der 
Kfiste,  BODdem  erst  in  grösserer  Tiefe  bei  46  m  resp.  bei  165  m 
betont. 

Aehnlicho  Steilabfälle,  die  den  bislier  geschilderten  kaum  nacli- 
slehen,  treffen  wir  bei  den  „vulkanischen  Inseln  des  Guinea- 
Golfes"  an.  Die  geringste  v(vkomm«ide  BSsehung  betritt  noch  Ober 
5*,  während  die  beiden  ateibteii  80*  überedmnten,  iribnli<£ 

San  Thom«      N   32«  22' 

J.  do  Principe  SO  3P  37'. 

.  Die  hier  vorhandenen  Stcihüifälle  reichen  bis  zu  bedeutendoi 
Tiefen  hinab,  almltch 

82«    bis   887  m  und  lOVs"  bis  1400  m  Tiefe 
20V4*  »    9Ö0  „    „    22°      „    1750  „  und 

lö«     „   2m  „  Tiefe 

13°       „  1700  „ 

29  74«  „  1000  „  „  16«  „  1600  „  „ 
26V,o   „  1025  „    „    14°      „    1600  „  „ 

Bedeutend  sanfter  ist  (la«re^'on  der  Abfall  des  unterseeischen 
Sockels  der  Azoren,  bei  denen  die  Antangsböschung  bis  zur  Tiefe 
von  1H3  TO  »wischen  3'/2°  und  lO»/,*  schwankt  Die  beiden  Lothungs- 
reihcn,  die  einen  Kinblick  in  die  weitere  AI  »dachung  des  unterseeischen 
Sockels  gewahren,  lassen  erkennen,  dass  diese  verhältnissmässig  nicht 
bedeutende  Anfangsboschung  sehr   bald   sich   noch   mehr  verflacht 


f  I  ,|  ^  Öw£S' 18öa        ^  ^  BBwhimgwiiiL  der  Sockel  ocMniMher  Md. 
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Unter  noch  geringeren  Boschungswinkclu  steigt  der  unterseeische 
Sockel  von  Jan  Mayen  aus  der  Tiefe  auf.  Der  st<'ilstf  Abfall  findet 
sich  au  der  Ostküste  und  beträgt  zwischen  G20  und  m  Tiefe 

eViS  Bwischen  1940  m  und  2330  m  Tiefe  4«.  Nach  Westen  und 
Südwesten  hin  sind  die  Böschungen  wesentlich  sanfter;  sie  betragen 
in  NO  5»A»,  in  N  4»,  in  NW  3»/,"  und  in  S  nur  noch  1».  v.  Boous- 
LAW8KI  berM^net  den  tteilsteii  Afalaü  voa  Jan  Mqren  auf  8^  nach 
einer  Notiz  im  „Geographischen  Jahrbuch" jedoch  soll  der  Abfall 
nach  X  45",  nach  S  7**  betragen.  Diese  letztere  Angabe  beruht  jedenfalls 
auf  Irrthuin,  denn  weder  die  Lotiiungeu  des  Vöringca,  nach  denen 
die  angegebenen  BöBchungen  berechnet  aind,  noch  die  in  doi  Seekarten 
des  Hydrogrnphischen  Amtes  veRniohneten  Tiefen  machen  dnen 
solchen  Steilabfall  dort  ersichtlich. 

Von  den  vulkanischen  Inseln  des  Mittehneeres  zeigen  nament- 
lich die  Sockel  der  Liparen  ateile,  denen  ihrer  subacrischen  Erhebungen 
kaum  nachstehende  Böschungen.  Bei  Sali  na  findet  sich  auf  der  Tiefen- 
stufe zwischen  60  und  500  m  der  steilste  Abfall  unter  einem  Boschuugs- 
wiidcel  von  18*,  mit  sunehmender  Tiefe  verflacht  aioh  deraelbe  auf 
9»  10',  8»  53',  7«41*  und  endlich  6»  52'  zwischen  1830  und  2540  m 
Tiefe.  Bei  Panaria  ist  die  Neigung  etwas  geringer;  sie  beträgt 
anfangs  7**  37',  steigt  dann  aber  zwischen  83  und  1200  m  Tiefe  auf 
12*21'.  Stromboli  zeigt  in  3  Lotiiungareihen  bis  zur  Tiefe  von  ca. 
Ir'OO  m  eine  durchschnittliche  Bo.schung  von  15*'— 22°;  während  sie 
sich  in  SSW  bis  zur  Tiefe  von  1870  m  auf  17«— 18"  hält,  beträgt 
sie  im  Westen  und  Osten  anfänglich  22°,  sinkt  dann  aber  anf  Ib^/t 
in  W,  auf  5y^^  in  O. 

In  der  Santoringruppe  stellen  die  im  Innern  des  durch  die 
Inseln  Thcra,  Thcrasia  und  Aspruuisi  gebildeten  alten  Krater- 
landes  gelegenen,  der  Hauptsache  nach  erst  in  historiadien  Zriten  ent- 
standenen Kaimeni-Inseln :  Palaea-,  Mikra-  nnd  Neakaimcni 
echte  vulkanische  Inseln  dar.  Die  für  die  Gmupe  vorliegenden,  na- 
inentUch  nach  der  Eruption  des  Georgios  im  Jahre  1866  ausgeführten 
Lothungareihen  ^)  lassen  erkennen,  daas  zunächst  Neakaincmi  nach 
Norden  zu  einer  Tiefe  von  274  m  unter  n'/ä"  und  18°,  nach  Süden 
bis  183  m  Tiefe  unter  8*— 10",  nach  Westen  bis  zu  92  m  unter 
2IV4O  und  nach  Osten  bis  zu  366  m  Tiefe  unter  20Vf*— 25«  abfSlIt. 
Palaeakaimeni  senkt  sich  nach  Westen  unter  2372°,  38V/,  1''^" 
und  10»  bis  zu  einer  Tiefe  von  350  m,  mit  steilster  Böschung  zwischen 
92  und  183  m.  Nach  Norden,  wo  sich  der  Nea-  von  Palaeakaimeni 
trennende  Meeresam  von  93  m  Tiefe  bandet,  beträgt  die  Neigung 
nur  S'/i".  Die  steilsten  Böschungen  aber  finden  sich  am  Innenrande 
der  alten  Kratenimwallung ;  zeigt  schon  der  Abfall  an  der  Simadiri- 
Spitze  36V,»  — 370,  bei  Cap  Tripiti  32°— 38V2",  bei  Asproniai 
39V««,  80  steigt  dieser  Betrag  bei  Cap  Tnrloa  «uf  44",  an  der  Mooiki- 
Spitzc  auf  48'/,«  und  bei  Cap  Skaro  sogar  auf  5Ü"-57Vi". 

Von  den  Inselvulkanen  des  Indischen  Oceans:  Amsterdam 
und  8t  Paul  stehen  uns  nur  Lothuugen  in  immittdbaxer  Nihe  der 


1)  Geographischcfl  Jahrbuoh,  Bd.  VII,  8.517.  .    ...  .  .^o/. 

2)  Nach  (ler  fngUHfh«"  A Ftotenuanoa  Oeognipliiaciie  Mittb.  l8bo, 
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Küste  zu  Gebote.  Diesen  zufolge  ist  auch  hier  die  AnfangBbSechang 
nicht  besonders  steil.  Sir  hcträgt  bei  Amsterdam  bis  zur  Tiefe  vm 
220  m  9V,«,  bei  St.  Paul  (NO)  bis  zu  100  m  Tiefe  im  Mtiximum 
40 — 5*.  Erst  jenseits  dieser  Tief e  macht  sich  ein  steilerer  Abfall  unter 
einem  Böschungswinkel  von  13"  49'  geltend.  Dass  aber  hier  lokal  be- 
trächtliche Unterschiede  in  den  Böschungsverhältniasen  vorliegen,  be- 
weist die  von  der  Gazelle*)  bei  der  Insel  Amsterdam  aiq;esteUtie 
Lotbung,  welche  in  einer  Entfernung  von  nur  254  ra  eine  Tiefe  von 
1485  m  ergilb,  was  einem  Abfallswinkel  von  SO*'  entspricht. 

Ffir  Gunong  Api  und  Suangi  in  der  Banda-See  liegen  nur 
Berechnungen  der  QesammtbSechung  vor,  welche  fQr  Gnnong  Api  bis 
aur  Tiefe  von  4000—5000  m  einen  Steilabfall  von  19  -22",  fi"ir  Snanp 
bis  zur  Tiefe  von  2200  m  einen  solchen  von  20"  ergeben.  Aber 
selbst  zwischen  22Ü0  m  und  ia2i)  m  Tiefe  beträgt  die  Bö.schuug  des 
unterseeischen  Sockels  von  Suangi  immer  noch  fast  6". 

Die  von  der  Gruppe  der  Tubuai-  und  Soci <'t ä t s-T  11  sei  11  VDr- 
lit^nden  Messungen  eigeben  ziemlich  übereinstiumieadc  Büschuugu- 
weifhes 

Bei  Tubuai      bis  4480  m  Tieie  5«  1', 

„  Eimeo  „  2790  „  „  5«  10', 
„  Ruratu  „  4365  „  „  7°  40', 
„   Peard-IsL  „   3570  „     „     7»  5*. 

Achnlich  ist  der  Abfall  von  Kanadavu  im  Fidji- A  rehipel, 
während  Tuvutha  und  Matuku  etwas  steilere  Böschungen  aufzu- 
weisen haben,  die  jedoch  nur  bis  zu  geringen  Tiefen  hinabreichen« 
Wenn  wir  nun  beaeliten,  dass  bei  Vitl  Lewu  S.  W.  die  Gcsanmilr 
böschung  bis  zur  Tiefe  von  3034  m  nur  3*^49'  beträgt,  dass  dagegen 
eine  im  Süden  angestellte  Lothungsreihe  bis  200  m  Tiefe  eine  Böschung 
von  7^37',  and  swischen  200  und  732  mTic^e  eine  solche  von  14*17 
eigiebt,  so  lässt  sich  daraus  ersehen,  dass  sich  die  Böschung  des  Insel- 
sockek  nach  anfänglich  steilerem  Ab&lle  sehr  bald  beträchtlich  ver- 
flacht. 

Bedeutend  steile  Böschungen  treffen  wu>  dag^en  bei  eini^'«  n 
Inseln  der  Marqueaas-  und  der  Samoa-O  ru |)pen ;  hier  finden  sieli 
dieselben  über  iui  Gegensätze  zu  der  Mehrzahl  der  bisher  besprochenen 
FUle  gerade  meist  in  unmittelbarer  NShe  der  Küste.  80  betri^  der 
B&sehungswinkcl 

bei  Tahuate      bis  29  m  Tiefe  46«*, 
„  Tai-o-Ha6   „  44  ,     „  35<»22', 
n  üpolu         „  ÖO  „     „    260 17', 
„  Tahuate  „    62  „      „  24» 

In  grösserer  Tiefe  folgen  dann  stets  bedeutend  sanftere  Böschungen, 
die  denen  der  vorher  besprochenen  Inselgruppen  des  Pacif  ik  entsprechen. 
Ob  und  in  wieweit  diese  abweichende  Gestaltung  der  Inselsockei  mit 
den  die  Inseln  umgüiteuden  Korallennffm  in  Beaiehang  Steht,  mfissen 
spccicllcre  Untersuchungen  zeigen. 

Auch  die  Sockel  der  Sandwicluklnseb  senken  sich,  Ähnlich  den 
bisher  betrachteten  vulkanischen  Inseln  des  Pacifik,  unter  siemUch 
sanften  Böschungen  zur  Tiefe.   Der  Böschungswinkel  beträgt 

1}  BoPAV,  Gnmdsflge  der  pliyriKbaD  EidkQnde.  1884,  8. 138. 
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bei  Mdokai  N  bia  8800  m  Xieie  6V4^ 
„  Odm  8      „  2700  m    „  OVo-^V«* 

Aehnliche  Böschungen  lassen  drei  Lothiingen  im  Südwesten  von  ' 
Albemarle-Isl.  crkcnneoi  die  uUerdings,  ohne  den  Grund  erreicht  zu 
haben,  in  der  Tiefe  von  220—250  m  abgebrochen  sind;  die  daraus  i 
reBulttcrcDdcn  Böschui^wiiikel  von  O*/«**,  Ty^®  und  7*58'  sind  uIho  ' 
nur  Miniraalwerthe.  Dnfjoü^en  erg;eben  zwei  von  Albemarle  nach  NO.  und  • 
NW.  genommene  Lotungsreihen  einen  viel  sanftonm  Abhang,  der  noch 
2*  erreiolii  | 

Dietrichs  Untei-suchungeD  ober  die  Böschungsverhrdtmsae  der  ■ 
Sockel  vulkanischer  Inseln  führen  somit  zu  folgenden  Ergebnissen:  ! 

Die  Böschungswinkel  schwanken  zwischen  änssei-st  verschiedenen  i 
Beträgen,  sie  erreichen  in  vielen  Fälleu  noch  nicht  1**,  steigen  aber  < 
andererseits  in  zahlreichen  Fallen  auf  30*  bis  60*.  Die  steilsten  über-  ' 
liiuijit  beobachteten  Böschungen  im  Betrage  von  HG"  luid  62"  finden 
sich  bei  St.  Paul  im  Atlantischen  Ocean  und  bei  der  Insel  Amsterdam 
im  Betiage  von  80*;  I>er  Durehsdudttswertb  fOr  die  SockelbSschtingen 
vulkanischer   Inseln  beträgt    7'/?*' — 13*/4"      Auch  die  Böschungen 
snbaerischer  Vidkankegel  schwanken,  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen,  ; 
denn  es  finden  sich  Böschungen  von  8<*  48',  10**,  12<*  und  13",  denen 
solohe  von  30*,  86*,  40*  und  45*  g^enfiberstehen. 

Die  Böschung  ist  in  den  verschiedenen  Tiefonstufen  nicht  , 
gloiehmässig.  Schon  oben  wiesen  wir  mclirfacli  darauf  hin,  dass  der 
eigentliche  Steilabfall  in  der  Kegel  erst  jenseits  einer  flacher  abgedachten 
litondsone  beginne.  Wilnrad  die  darchschniMiliche  Böschung  bis  nur 
Tiefe  von  100  m  8^'/— IO74"  beträgt,  steigt  sie  zwischen  100  und 
200  m  auf  lO^öH'  und  zwischen  200  und  500  m  Tiefe  auf  I304O'. 
Der  Öteilabfall  beginnt  also  in  der  Kegel  zwischen  100  und  200  m 
Tiefe  und  erreicht  sein  Maximum  zwischen  200  und  500  m.  Mit 
zunehmender  Tiefe  verflacht  sich  die  Böschung,  die  jedoch  noch  einmal 
zwischen  3000  und  4000  m  Tief  eine  geringe  Zunahme  der  äteilheit 
erWtat  Ein  Unterschied  zwischen  diesen  B&ohungBverhiltnusen  und 
denen  der  subaerischen  Vulkankegel  besteht  nur  darin,  dass  bei  letzteren 
der  steilste  Abhang  sieh  in  der  Kegel  unmittelbar  am  Gipfelkrater 
befindet.  Im  übrigen  verflacht  sich  auch  au  den  subaerischen  Vulkanen 
die  Böschung  mehr  und  mehr  nach  dem  Fusse  so. 

Die  wenigen  Fälle,  in  denen  wir  dnen  direkten  Vei{^dob 
zwischen  der  Böschung  eines  Insclvulkanes  und  seines  unterseeischen 
iSuckels  anzustellen  in  der  Lage  sind,  deuten  darauf  hin,  dass  der 
Soekd  stets  etwas  sanftere  Bfisohungen  beaitat,  wie  der  fiber  dem 
Meere  aufragende  K^el.  Der  unterseeische  Sockel  von  Ncakaimeni 
steigt  unter  Böschungen  von  17°  18»,  20\'.,\  217/  und  25«  auf,  und 
die  Neigung  der  Neakaimeni  und  des  Georgvulkans,  hat  «eit- 
wcilig  Ixklentend  geschwankt  von  19 — 37*.  Der  Stromboli,  dessen 
Neigung  29«/,— 32<*  beträgt,  ruht  auf  einem  Sockel,  der  sich  mitcr 
18—22°  zu  Tiefen  von  5()0,  1000  und  1«70  m  abdacht  Dem  verhält- 
nissmässig  saufien  Abfall  von  Jan  Mayen  entsprioht  auob  die  geringe 
Neigung  des  Beerenberges,  die  nach  der  norwvgjtohcn  Aufrmhme 
lO"  betrugt.  Dem  steileren  Abfall  der  Inselvulkane  von  Fernando 
Noronha,  St.  Helena,  Aacensiou,  Amsterdam   und  St.  Paul 
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entsprechen  steilere  ontersedsohe  Bösehungen;  dieselben  schwanken 

«wißcheu  20  und  40"  und  erreichen  in  einaelnen  Fällen  sogar  50-60». 
Eine  Abhäni;i^koit  der  BoflchungBverbältnisBe  vom  Aufbau  der 

Inseln  ist  nicht  zu  erkennen. 

Die  einzelnen  Inseln  einer  valfeaniflchen  Grupj^  ruhen  snmeiat 

nicht  auf  ciiicin  gemeinHamen  8ockel,  sünclern   steigen  boliert  vom 

Rotlcii  der  ricfscc  auf,  wie  aus  folgender  kurzen  Zusanimenst«llun>jj  einer 
Keihe  von   Tic  fenniessungen  zwischen   vulkanisclien  luHehi  hervorgeht: 

Tiefe  zwischen  San  Thom^  und  J.  do  Principe  1750  u.  2532  m 

n  „  San  Thom«  und  Afrika  2298  o.  2845  m 

„  „  J.  do  Principe  und  Afrika  1622  n.  2000  m 

„  „  San  Miguel  und  Sta.  Maria  1830  ra 

„  „  Sau  Miguel  und  Pico  1372  m 

„  „  StrombiMi  und  Panaria  1870  m 

„  „  Alb(  inarle  und  Abingdoa  IsL  1485  u.  2522  m 

M  „  Eimeo  und  Tetuaroa  2790  m 

„  „  Matuku  und  Kandavn  1785  m 

„  „  Viti  I^ewu  und  Kandavu  732  m 

„  „  Upolu  und  Sawaii  1620  u.  4085  m 

„  ff  Oahu  und  Hawaii  3749  m. 

INe  submarine  Morphologie  vulkanischer  Inseln  unterscheidet 
aidi  von  der  Form  festlindiac&er  Vulkane  weniger  in  den  Auflogc- 
ningsflfichcn ,  dagegen  sehr  in  den  Denudationsflächen.  Wenn  l)ei 
einem  festländischen  Vulkan  Erosion,  Deflation  und  Exaration  als 
denudirende  Kräfte  thätig  sind  und  seine  Oberfläche  verändern,  80 
tritt  bei  einer  Vulkaninsel,  oder  auch  auf  der,  dem  Meere  zugewandte») 
Seite  eines  Küstonvulkans  die  Abrasion  hinzu.  Wir  haben  die  emi- 
nente Denudaüouskraft  der  Meereswellen  schon  oft  betont,  und  es  ist 
leicht  so  verstehet,  dass  dnroh  sie  der  festifindisohe  Abhang  vul- 
kanischer Inseln  sehr  wesentlich  beanfhisst  \vird.  Gegenüber  den 
radialen  Thalrinncn,  welche  die  Erosion  anzeigt,  unterwühlt  die  Abrasion 
alle  Flanken  und  erzeugt  steile,  fast  senkrechte  Abstürze.  Nirgends 
ist  das  innere  GefSge  vulkanischer  Kegel  so  deutlich  und  klar  aufeo- 
schlossen,  als  an  den  Küsten,  nirgends  begegnen  wir  so  tiefgreifenden 
Denudationen  als  im  Bereich  der  Brandung  an  Vulkaninscln. 

Die  Abrasion  strebt  darnach,  die  ganze  Vulkaninscl  im  Brandungs- 
niv(  au  durchzusägen,  und  eine  Untiefe  zu  bilden.  Das  lockere  Gefüge 
lies  Vulkanes,  der  vielfache  Wechsel  weicher  Tuffe  mit  harter  Lava 
unterstützt  dieses  Bestreben,  und  so  zeigen  alle  älteren,  erloschenen, 
nieht  durch  neue  Auflagenmgsflächen  härensten  Vulkwidnseb  steile 
Abb  änge  über  dem  Meere,  denen  eine  relativ  flache  Abradonistafe 
vorgelagert  ist,  wie  solches  oben  mehrfach  betont  wurde. 

Bekanntlich  treten  bei  den  Eniptionen  vulkanischer  Inseln  heftige 
Seebeben  auf,  die  mit  unwiderstehlicher  Stosskraft  die  Abrasion  unter- 
stützen. Bei  der  letzten  Erupfion  des  Krakatan  im  Jahre  1883  wurden 
durch  die  Seebebenwelle  ötcinblöckc  von  0000  kg  Gewicht  an  den 
Strand  gerollt^),  und  die  VerwOstm^en  an  allen  ValkudnselD  der 
Sondastiasse  wann  kolosMle. 


1)  Soorr,  Proc.  Roy.  Bog.  1883,  &  186. 
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Die  Ablagerungen  vulkanischer  Archipele  sind  natürlich  zum 
grossen  Theil  vulkanischer  Natur,  doch  kommeii  aueh  meehaniidie, 
(•liciiiischc  uiul  (irLranisclic  Ahhit^cruniron  mit  jenen  zusnnuiipn  vor.  Wir 
schildern  dieselben,  indem  wir  vom  Suckei  der  Vulkaninsel  b<^innen 
aad  m  ihrem  Qipfel  emporBteigen. 

1.  VnlkanisclK-  Inseln  erheben  sich  ebenao  aus  dem  Boden  dar 
Fluchser,  vno  auR  dorn  der  Tiofsoo;  infolgedessen  ist  ihr  Sockel  von 
sehr  verschiedenartigen  Sedimenten  umgeben,  und  durch  allmäligc  Ucber- 
gSoge  entwickelt  sich  der  echte  vulkanische  Schlamm  bald  ans 
RotTicm  Tiefseethon,  aus  Diiitoincciisclilick,  niohificrinrnschlick,  Pt<'ro- 
pudcnschlick,  Muschelsand,  Korallenschhinun,  Grünschlamm  oder  Blau- 
Bchlamm. 

I>ie  Canuren  erheben  sich  aus  61obigerincu8chlick,  und  60  km 
«ndlich  von  Teneriffa  enthält  das  Sediment  schon  r)0  "/[,  Kalkreate 
pela^cber  Furaminiferen;  ja  10  km  südwestlich  von  Ascension  enthält 
das  Sediment  72%  Kalkreate. 

So  lässt  sich  nirgends  eine  scharfe  Cirenze  ziehen,  und  je  nach 
StKimungen  und  Wassertiefen,  nach  dem  Alter  des  letzten  Aushniches 
und  nach  dem  lieichthum  von  Plankton  und  Benthus  ist  der  lieber- 
gang  ein  mehr  oder  weniger  rascher. 

Vulkanischen  Schlamm  fand  der  Challenger')  von  474  m  bis 
5120  m  Tiefe.  Seine  Farbe  ist  meist  braun  oder  grau.  Die  Mincral- 
k&mek^  sind  &st  alle  eok^,  imd  haben  einen  Durehmesser  von 
0,06 — 0,2  nmi.  Glaukonit  kommt  in  echtem,  vulkanischem  Schlamm 
niemals  vor,  Quarz  ist  überaus  selten.  Der  Kulkgehalt  ist  in  geringeren 
Tiefen  meist  grösser,  als  in  sehr  grossen  Tiefen,  weil  hier  die  Lösungs- 
kraft  des  Seewaaaers  eine  bedentoidera  iat 

Das  Material  des  vulkanischen  Schlammes  stammt  von  zerscfztop 
Lava,  verwittertem  Bimstein,  von  submarinen  oder  festlandisch  ge- 
bildeten Aschen,  Sauden  und  Lupilli.  Solche  kleine  Fragmente  finden 
sieh  in  allen  marinen  Sedimenten,  denn  sie  bleiben  lange  schwellend 
und  werden  durch  Strömtingen  iUxrall  vertheilt.  In  manchen  Fällen 
kann  man  die  Menge  der  bei  einer  Eruption  in  die  Tiefsee  gefallenen 
Asche  beredinen.  So  wagt  ein  DOnuBohliff  *)  als  Oorchaehnitt  durch 
einen  Manganknollen  aus  4361  m  im  Südpacifik,  in  der  Mitte  eine 
dunkle  Trennungslinie,  welche  augenscheinlich  den  einstigen  Tiefsee- 
buden mit  einzelnen  Manganconcretionen  darstellt  Ein  Aschenfall  von 
3  cm  Höhe  bedeckte  den  Rothen  'HelseethoD,  die  gröberen  Bestand- 
theile  liegen  zu  untcrst  luid  enthalten  vielen  schwarzen  Qlimmer,  dann 
folgen  immer  feiner  werdende  Aschen.  Der  Boden  des  Meeres  ver- 
härtete, es  bildeten  sich  kleine  sprungähnliche  Furchen,  eine  Schicht 
dunkler  Manganaalse  breitete  sich  über  ihn  aus  und  encUioh  verhürtetc 
die  ganae  Ablacemiur  durch  aeolithische  GSmoitirttnir  an  emer  festen 
SohSt 

Im  vulkanischen  Schlamm  flberwiegen  die  glasigen  BestandtheOe, 

die  meist  von  eckigem  ümriss  sind,  oft  Poren  enthalten,  utid  deren 
Herkunft  aus  basaltischem  oder  tnichytischem  Magma  oft  nur  nach 
den  dazwischen  li(^endeu  gröberen  Bcstandtheileu  und  vulkanisdien 


1)  MüRRAY  &  Ren  ARU,  Deep  Sea  Deposlti,  B.  20a 

2)  Das.  Tat  IV,  Fig.  3. 
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Sauden  beurtlieilt  werden  kann.  Wenn  man  also  freie  Krystalle  von 
Plagiokh»  und  Augit,  theilwoise  von  glasigen  HfiUen  lungeben,  inVe> 
bindung  mit  palagonitisolien  Ijaj>illi.s  und  zersctztom  Bimmstein  findet, 
so  kann  man  scbliessen,  dass  jene  isolirten  Kr>'8talie  dieselbe  Eot- 
stehung  nnd  Herkunft  haben.  Ausser  dem  vulkanischen  Qhs  be- 
obachtet man  in  vulkanischen  Ablagerungen:  Basaltische  Hornblende, 
.  Sanidin,  Plixgiokhis ,  Oliviu,  Hvi)C'n=thon ,  Bronzit ,  Augit  und  (|uarz. 
Danel)en  findet  sich:  Magnetit,  schwarzer  Glinuner,  Apatit,  Epidot, 
Srkon,  Deleesit»  Analeim  und  diabasit 

'2.  Der  vulkanische  Schlamm  enthalt  oft  eine  beträchtliche  Menge 
sandiger  Bestandthcile,  die  uns  überleiten  zu  dem  vulkanischeo 
Sand,  der  nahe  der  Küste  und  im  Gebiet  der  Flachsee  bis  «n  900  m 
Tiefe  das  vorwiegende  Sediment  ist.  Seine  Korngrössc  schwankt 
zwischen  0,5  und  5  mm,  der  Kalkgehalt  betrügt  6  72%.  Der 
Löaungsrüokstand  ist  schwarz  oder  braun,  und  beträgt  28 — 96  "/q, 
kiesdige  Skelette  sind  zu  1—3%  enthalten. 

25 — 80%  bestehen  aus  eckigen  oder  runden  Mineralkornern  mit 
einer  mittleren  Kornirrösse  von  0,34  mm.  Am  häufigsten  sind 
Krystalle  von  Sanidin,  Plagioklaa,  Augit,  Hornblende,  Hypersthen, 
Olivin  nnd  Magnetit  Die  glasigeta  Lapäli  sind  oft  in  Falsgonit  ver- 
wandelt. 

Basaltische  Bruchstücke  sind  in  den  TiefseeablageruugeD 
ebenso  hiufig  wie  pakgonitusche  Lapilli,  aber  ihre  Bestimmung  ist 
nicht  immer  so  leicht»  besonders  wenn  sie  klein  und  zei-setzt  sind,  da 
ihre  Charaktere  weniger  markirt  erscheinen  als  die  des  palagonitischeD 

Materials. 

Auch  ihre  Dimensionen  sind  <£esdben  und  sie  sind  mhfareicher 

da,  wo  auch  die  palagonitischen  Tuffe  gedredgt  wm"den.  Sie  lassen  ^icli 
erkennen  an  ihrem  Gehalt  an:  Olivin,  Plagioklas,  Augit  und  Magnetit, 
mit  oder  ohne  Glasmasse.  Gewöhidich  sind  sie  feinkörnig,  selten  haben 
sie  doleritische  Struktur.  Eine  grosse  Zahl  ist  schlackig  und  ihre 
Blaaen  sind  erfüllt  mit  Zeolith,  oder  ausgekleidet  mit  Zcolithrinden. 
Oftmals  kommen  sie  zusammen  vor  mit  vulkanischen  Aschen,  in  denen 
die  mineralogischen  Eaemente  des  Basaltes  flberwi^en.  Ihre  Zer- 
setzung ist  weniger  weit  voigeschritten  als  die  der  basischen  Gläser, 
wahrscheinlich  weil  sie  mehr  kry-stallinisehe  Elemente  enthalten  und 
dichter  sind.  Wenn  sie  aber  eine  glasige  Basis  besitzen,  oder  porös 
aind»  scheint  die  Zersetaui^  siemlich  schnell  von  Aussen  naeb  Innen 
vorzuschreiten. 

Diese  Zersetzung  ergreift  nicht  nur  die  Basis,  sondern  verwandelt 
aueh  (Mivin  und  Augit  in  aeeundSre  Mineralien,  während  der  Plagiddaa 
«wnWeh  viel  Widerstand  leistet.    Am  meisten  ist  der  Olivin  senkst, 

so  da.s8  er  oft  nur  an  seinem  Umrisse  erkannt  werden  kann. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Fragmente  saurer  Laven  in  den  Sedi- 
menten der  Tiefisee  sdtener,  mit  Ausnahme  der  BiniBtdne,  welche 

leichter  transportirt  werden  können.  Gerade  wie  in  gewissen  R^onen 
des  Pacifik  die  Lapilli  basischer  Gesteine  häufig  sind,  8o  sind  mit 
Ausnahme  von  Bimstein,  die  trachytischen  uud  bpaiitischen  Lapilli 
seltener.    An  bestimmten  Stationen  aber  zeigt  die  Natur  der  Minöfal- 

körner,  die  relative  Häufigkeit  von  Sanidin  inul  Horn!)lende,  d;is  i^e- 
legentlichc  Vorkommen  von  Quarz,  und  besonders  Splitter  von  saurem 
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Glas  an,  dash  daselbst  am  Meeresboden  Eruptionen  von  tnichytisohen 
Aschen  uiui  l^pillis  stattgefunden  haben  müssen. 

Ungemein  weit  verbreitet  findet  man  in  Tiefseetiblagemi^en 
minimale  glasige  und  mineralische  Partikeln,  welche  man  als  vulkaniseho 
Asche  znsammenfasaen  muss,  ohne  nähere  Bestimmungen  augeben  zu 
können. 

3.  Im ')  Allgemeinen  sind  B  i  m  s  te  i  n  e  häufiger  in  RothemThon  und 
Radiolarienschlick,  als  in  Blauschlamm  und  Kalkschlick,  ausgenommen 
in  der  Nähe  von  Vulkanen,  aber  sie  fehlen  in  keinem  Sediment  vuil- 
atihidig. 

Die  meisten  Exemplare,  die  man  schwimmend  an  der  Meeres- 
oberfläche oder  li^od  am  B<^)(len  findet,  gehören  zu  den  lipariti^chen 
Bimsteinen.  Sie  sind  weisBÜch  oder  grau,  gewöhnlich  mit  verlängerten 
Fasern;  in  frischem  Zustand  sind  sie  seidenglänzend ^  doch  in  vielen 
Fällen  wurden  sie  von  Aussen  nach  Innen  in  eine  zcrreil)li(^he  erdige 
Masse  verwandelt,  oder  zu  einer  erdigen  Masse  mit  schlammiger  Con- 
sistens.  Wenn  man  Bnichstftoke  derselben  u.  d.  M.  untenoeht,  so 
erkennt  man  ein  farbloses  Glas  mit  zahlreichen  geschlossenen,  oft  ver- 
längerten Blasen,  und  mit  wenigen  ausgeschiedenen  mineralogischen 
Elementen.  Sie  sind  kieselsäurereich.  Die  ausgescliiedenen  Krystalle 
sind  Sanidin,  Plagioklas,  schwarzer  Glimmer,  Augit  and  Magnetit 
Quant  ist  sehr  selten;  bisweilen  ist  rhombisches  Pyroxen  vorhanden. 

Eine  zweite  Art  gehört  der  andesitischen  Reihe  an.  Sie  sind  den 
erstercn  sehr  ähnlich,  von  grauer  Farbe,  aber  der  Kieselsäiuregehalt 
betragt  nur  60%,  die  au^eadiiedenen  Mineralien  sind:  Augit  Plagio- 
klas  und  Magnetit,  während  Mikrolithe  von  Augit  Und  Homblsade 
bisweilen  in  der  Grund niasse  zu  erkennen  sind. 

Eine  dritte  Varietät  ist  der  basaltische  Bimstein,  wohlbekannt 
von  Ebwai  durch  die  Untersuchungen  von  Cohen ^.  Er  ist  von 
gelber  oder  flaschengrüner  Farbe,  mit  mehr  rundlichen  Poren.  In  dem 
dunkelgrünen  durchsichtigen  Glas  erkennt  man  u.  d.  M.  Olivin,  Augit 
und  Plagioklas,  wenig  oder  keinen  Magnetit,  aber  dunkle  Mineralaggregate. 
Der  Kieaeiauregehalt  betri^  50%. 

Kleine  Bruchstöcke  dieser  vewchiedenen  Varietäten  von  Bim- 
stein finden  sich  in  allen  marinen  Sedimenten,  und  in  gewissen  Ge- 
bieten besteht  der  grossere  Theil  eines  Tiefseethones,  oder  der  Lösungs- 
rfiolntand  eines  KaÜnohliokes  aus  Meinen  Splittern  und  Brochstfickchen 
von  Bimstein.  Solche  mikroskopischen  Fragmente  mögen  herstjunmen 
von  zerriebenen  schwimmenden  Bimsteinen  oder  von  zers<'tzten  Bim- 
steinen des  Meeresgrundes,  oder  mögen  als  Ascheuregen  von  fest* 
Ilndisdien  odknr  marinen  Erapticiien  herrühren. 

Im  Allgemeinen  muss  man  SI^;«d>  dass  solche  Mineral frugmcntj^ 
welche  zu  unendlich  kleinen  Dimensionen  verkleinert,  und  unregelmäasig 
zerbröckelt  sind,  ihre  unterscheidenden  Merkmale  verlieren.  An  Bim- 
steinfragmenten  kann  man  die  optischen  Eigenschaften  selbst  d^n 
noch  prüfen,  wenn  sie  kleiner  als  0,005  mm  werden,  denn  die  sellige 
Stmktor  ist  noch  in  den  kleinsten  Staubcheu  zu  erkennen. 


1)  Oballesokr,  Deep  8ea  Depoeite,  S.  292. 

2)  Neues  Jahrb.  für  Hia.  1888,  &  23. 
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Durch  die  Zcrkkinening  der  Bimsteine  werden  die  Mineralien 
immer  mehr  isolirt,  so  dass  es  schwer  wird,  sie  von  vulkanischer  Asche 
SU  aiitenolieiden.   D«b  Aicbemnaterial  vulkanischer  Ausbrüche  wird 

durch  Wind-  und  Wasserst l  iMiuin^'cn  trosondert :  in  die  Mineralkörnpr 
und  die  glasigen  Splitter,  und  deshalb  überwiegen  die  letzteren  bis- 
weilen sehr  über  die  ersteren. 

•  4.  In  manchen  Gebieten  der  Ticfsee  sunmu-lte  die  Challcngor- 
Expedition  zahlreiche  Lapilli  und  steinartij^c  Bruchstücke  von  feHtcni, 
vulkanischem  Glas,  welches  zwar  in  seiner  Verbreitung  saemhch 
umgreuast  ist,  aber  nächst  dem  Bimsteine  dennoch  das  wichtigste  vd- 
kaitiMbe  Ftodukt  der  Tief  see  ist 

Während  solche  Gläser  nur  aus  wenigen  festländischen  Vulkanen 
bekannt  sind,  erscheinen  sie  in  Menge  und  in  typischer  ^'o'[^'°J^'^ 
den  Produkten  subnmriuer  Eruptionen ,  gerade  als  ob  die  Tiete^  des 
Heeres  irgendwie  besonders  gflnstig  aeien  für  die  Entstehung  dieses 
lithologischen  Charakten. 

Die  Glasstücke  variiren  von  der  Grösse  einer  WaUnuss  bis  zu 
der  einer  Erbse,  und  verringern  sich  bis  zu  kleinsten,  kaum  erkenn- 
baren Stflekchen.  In  fast  allen  Fällen  sind  (liiso  Stücke  stark  ver- 
indert,  ihre  ursprrmfrÜeh  glasige  Sulistanz  ist  durch  hydrochemischo 
Krfifte  in  eine  Art  Palagonit  verwandelt.  Häutig  bilden  sie  den  Kern 
von  Manganknollen  und  im  Allgemeinen  sind  sie  mehr  oder  weniger  mit 
Manganrinden  umgeben;  bisweilen  sind  sie  in  den  Sedimenten  vereinzelt, 
bald  vergesellschaftet  mit  Lapilli,  Aschen  und  Zeolithkrystallen. 

Sie  sind  am  häufigsten  in  gewissen  Rothen  Thongebieten  des 
Pacifik,  doch  findet  man  sie  auch  in  allen  übrigen  Sedimenten.  Vm 
Form  ist  mdst  rund,  elliptisch  oder  abgeplattet,  doch  sind  sie  bis- 
weilen ganz  unregelmiissig.  Die  grösseren  Stiicke  haben  in  der  Regel 
einen  glasigen  Kern  mit  äusseren  stark  zersetzten  Zonen,  die  kleineren 
firtushstficke  sind  häufig  gans  in  Phhigonit  umgewandelt 

Wenn  eines  der  grösseren  Fragmente  aus  dem  Centmra  emes 
Manganknollens  entnommen  oder  fr{M  ans  dem  Sediment  herausgelesen 
wird,  findet  man  die  Aussenfläche  stets  bedeckt  mit  einem  harz  für  beucn, 
gdben,  grünen  und  rSthUdbbnuinen  Ueberzug.    Auf  einer  frischen 
&ttdiflaciie  fioeht  man  das  Innere  als  unverändertes  Glas.    Die  Glas- 
masse ist  kompakt  oder  schlackig  und  ähnelt  in  gewissen  Sinne  einen 
saurem  vulkanischen  Glas,  wie  Obsidiau,  aber  der  Bnich  ist  weniger 
muschelig.    Das  Gestein  serbricht  in  kleine  Splitter  infolge  einer 
latenten  perlitischen  Struktur  und  mikroskojnscher  Spalten,  und  oft 
bewirkt  ein  Stoss  die  Zerki-ümclung  der  ganzen  Masse.    Die  Bruch- 
stücke  sind  dunkelgrün  oder  l^raun  mit  entschieden  glasiger  Bescnafien- 
heit  und  harzigem  Glanz,  und  vor  dem  Löthrohr  schmelzen  sie  leicht 
zn  einem  dunklen  Glas.     Ihre  Dichte   wechselt  von  2,8  zu  2,9,  das 
grünlichgraue  Pulver  ist  sehr  magnetisch  und  zeigt  stets  die  Heaction 
von  Mangan.  Ein  scharfer  Gontrast  besteht  cwnchen  der  HSite  6 
der  glasigen  Kerne  und  der  sersetzten  Palagonitriude,  welche  getrocknet 
die  Härte  4  haben  mag,  aber  in  frischem  Zustande  sich  wie  junger 
Käse  mit  dem  Messer  schneiden  lässt.    Das  gepulverte  Glas  wird  von 
Säuren  ai^egriffen  und  sdheidet  gdatinöse  Kieselsiure  ab,  indem  die 
Mineralkdnier  ala  Bflokstand  übrig  bldben.  Dieae  letateien  sind  selten 
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mit,  hlossrm  Auge  zu  sehen,  und  bestehen  aus  kloincn  gelblichen 
Körnchen  von  Olivin,  Augit  und  kleinen  Plagiukluälameileu. 

IHe  fllnsdnen  Zenefarangsrindeii  laisen  sieh  oft  sehatf  voneinander 
imtendieiden. 

Wihrend  diese  Glasstückc  taut  ausnahmslos  eine  Mangunrinde 
zeigen,  findet  man  in  demselben  Sediment  Lapilli  von  Feldspathbasalt, 
von  augitifldiem  oder  hornblendohultigem  Andesitt  von  Gneise  und 
Granit,  entweder  frei  von  jeden  Uebenqg  oder  nur  mit  einer  sehr 
dünnen  Manganhülle. 

Die  ümwaDdlang  des  Basischen  Glases  in  Palagonit  kann  im 
Dflnnschliff  u.  d.  M.  leicht  verfolgt  werden. 

5.  Mit  dem  Nariioii:  Palagonittuffe  wurden  durch  Saktokiuh  vox 
Waltershaüsen  gewisse  Tuffe  von  Island,  Sizilien,  Gtdapagos  und 
anderen  lx)kalitäten  bezeichnet,  welche  wesentlich  aus  Brnchstüken  von 
basischem  vulkanischem  Glas  bestanden.  Xach  Penk')  ?sind  dieselben 
unter  Wasser  abgesetxti  und  in  gewissen  Fällen  mögen  sie  von  sub- 
maiiiMD  Enqitionen  herstammim.  In  manoboi  Recionen  der  Tiefsee 
wurden  gans  dieselben  Palagonittuffe  entdeckt^  weldie  vergesellschaftet 
waren  mit  ausgedc  hntrn  Absätzen  von  Mai^anpCrOXyd»  und  die  häufig 
den  Kern  von  Mangaiiknollen  bildeten. 

Sie  bestehen  ans  eckigen  Bmehstflcken,  welche  kdne  Spur  der 
Abrollung  zeigen  und  sind  dorch  Zeolith  cämentirt.  Es  ist  bcmorkcns- 
werth,  dass  diese  Zcolithmasse  aus  aufgewachsenen  Zeolith krystallen 
besteht,  welche  nicht  frei  entstanden  wie  die  Phillipsite.  Oftmals 
kömmt  es  vor,  dass  der  Plslagonit  vollkommen  zersetzt  wird,  und  die 
zerbröckelten  Stückchen  unter  dem  Sedimentmaterial  g<>funden  werden, 
und  zwischen  denselben  Bänder  von  Zeolith  und  ebensolche  Körner 
liegen,  welche  voiher  die  Dampfporen  in  Form  von  Groden  ausfOllten. 

Die  hydrochemischen  Veränderungen,  welche  die  Zersetzung  dieser 
Glas-Fragmente  zu  Palagonit  und  gloichzeitifr  die  Pildimg  von  Zeolith 
veranlassten,  bedingten  ebenso  die  Zersetzung  der  Ijapilli  zu  einer 
eisenschfissigen  thonigen  Ifasse. 

Es  ist  schwer  ein  Urtheil  ül)er  das  geologische  Alter  <lor  Ei-up- 
tionen  dieser  Tuffe  abzugeben.  Aber  mit  Rücksicht  auf  die  grosse 
Aehnlichkeit  z>vischen  ihnen  und  den  tertiären  Palagonittaffen,  and 
ihre  Verbindung  mit  tertiären  Haifischzähnen  am  Grunde  des  Pacifik, 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  in  das  Tertiär  zurückreichen.  Die  Pala- 
gonittuffe kommen  am  verbrcitetsten  in  uelagischen  Ablagerungen  vor. 

6.  Vulkanische  Untiefen,  und  der  Flachseegfirtel  uno  vulkanisehe 
Archipele  sind  ausgezeichnet  durch  ein  reiches  benthonisches  Thier- 
leben. Korallen  und  Muschelbänke  siedeln  sich  hier  leicht  an,  und 
verändern  durch  ihre  Kalkreste  den  Chanikter  der  Sedimente.  In 
dem  vulkanischen  Schlamm  der  Javasee  bildet  sich  eine  grosse  Zahl 
kleiner  Korallenkolonien;  Der*)  Boden  besteht  zum  Thril  mich  aus 
Schlamm,  in  dem  Holothuria  squatni/ira .  Mardia  planulata  und 
schlammbe wohnende  Anneliden  leben,  dazwischen  findm  wir  Madre^on 
arhucula  und  PorUes  mucnmata  auf  Bimateinen  aufsitsend,  als  erste 


1)  Zeitüchr.  Gcol.  Gos.  187!),  S.  504. 

2)  Sluitkb,  Naturkundig  TijdBchrift  voor  NeederL  Ijiüie  Ibbi*,  aLIX, 

&  364. 
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Riffhildner.  Dazu  trifft  man  \'i('Ifuch  p-ossc  Alcyonaricn,  dir  bpim 
Absterben  den  Schlamm  mit  Kalkspiculis  überbtruuen;  in  ilinen  leben 
Ophiuren,  TemnopieuruSf  und  andere  Hiiere,  weldie  ebenfüh  dimA 
ihre  Kalkrrste  das  Sodimont  verändern. 

An  den  Brothersinselu  ^)  im  Kothen  Meer  lagert  KoraUenkalk 
auf  vulkanischer  Grundlage. 

Sehr  mannichfaitig  werden  die  litliogenetischen  Verhältnisse  auf 
den  Hawaischen  Inseln  durch  das  Ineinandergreifen  organischer  und 
vulkanischer  Ablagerungen,  wie  es  A.  Aoassiz*)  beschrieben  hut:  der 
Eingang  des  Hafens  von  Honolnln  ist  weiter  nichts,  als  an  dnrch 
einen  Fluss  offen  gehaltener  Kanal,  dessen  Wasser  dem  Kondlenlebcn 
schädlich  war.  Der  Fluss  bringt  grosse  Mengen  vulkanischen  Materials 
nach  dem  Hufen,  und  lagert  dort  ausschliesslich  einen  dunklen  vulka- 
nischen Schlamm  seiht  noch  in  weiter  Entfernung  vom  Koralleneingang 
ab.    Mehrere  andere  Flüsse  liabcii  ähnliche  Kanäle  gebildet. 

Statt  der  auf  den  Florida-Keys  und  den  Tortujp»  so  häufigen 
gescluohteten  KalksandUnke,  finden  wir  auf  Oalm  hanptsicMidi  eben 
massiven  Korallcnsandstciu. 

Sehr  charakteristisch  für  viele  mit  Konilleiiriffen  gesäumte  Vulkan- 
inselu  ist  ein  Puddingstein,  bestehend  aus  grossen  rundgeschliffenen 
LavaUöeken,  die  dnroh  KoraUenkalk  verkittet  sind.  Oft  findet  man 
einen  einzelnen  Rollhlock  mitten  im  KoraUenkalk ,  an  anderen  Orten 
fiberwiegen  die  Lavablöcke.  Bei  der  Verkittung  derselben  durch  kalk- 
haltiges Wasser  und  Kalksand,  schlagen  sich  oft  auch  dünne  Kalk- 
riiiiUn  auf  den  Blöcken  nieder,  oder  es  bilden  sich  iinre^fanissige 
Kalkgänge  in  den  Spalten  der  Lava. 

Die  Sandwichsinseln  liegen  im  Gebiet  der  Passatwinde  und  be- 
sitsoi  daher  eiile  niederschli^reiohe  Kfiste  und  einen  tvoolranai  Küsten' 
abfall.  Hier  ist  das  Korallenleben  am  reichsten  entwickelt.  Auf  der 
Windseite  sind  dagegen  Kalksanddünet)  häufig.    Manche  sind  7  m  hoch. 

Sehr  lehrreich  für  den  Facieswechsel  auf  Hawai  sind  die  Ergeb- 
nisse von  Brunnenbohrungen.  Man  fmd  bn  Palaoe  Yard: 

24  ra  KoraUenkalk 

2  in  I>ava 
äU  m  Korallen  und  Lava 
Thon 
Lava. 

An  einer  sweiten  Bohrung,  1  km  weittr  hmdelnwärts,  aeigte  das 
Profil: 

10  m  Ijavagerölle 
10  m  Korallen 
80  m  Thon. 

Ein  dritter  Brunnen  eigab: 

12  m  KoniUen 

7  m  weissen  Sand 
14  m  gelben  äaud 


1)  Kldnmnokb,  SJeitachr.  für  AUt  Erdkunde.   Berlin  lfck>5,  II,  ß.  35a 

2)  A.  AeAflsn,  BoU.  Hut.  Oomp/SSool.  XVU,  No.  2,  1888,  a  14B  t 
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15  m  Lava 
35  m  Korallco 
30  m  Ijava 
20  m  Korallen 

2  in  Thun 
15  m  Kurallen 
10  m  Thon 
30  m  Korallen 
25  m  Thon  mit  Xondien 

ü  III  Tlion 
40  m  Lava. 

Aus  Tiefen  von  80  m  brachte  man  Holaatflcke  bei  einer  Bohrung 

mit  herauf. 

Wenn  man  von  der  Kfiste  aus  über  das  Riff  hinwogfährt ,  m 
sieht  man  folgende  Facies  nebeneinander:  Der  Abfall  des  Hafenkanals 
ist  durch  eine  steile  Rank  von  wcissliohem  Schhunm  f;ol)ildet.  Auch 
das  Riff,  das  1  km  und  weniger  breit  ist,  wird  an  der  Küste  mit  Kalk- 
aehlamm  bedeekt,  swiBchen  dem  man  kleine  Anhiufnngen  von  Kalk- 
algcn  und  abgestorbenem  Sargassum  bemerkt.  Weiter  nach  aussen  in 
2 — 8  ni  \\'n-;8crti(  fc  hegcgncn  wir  zahlreichen  runden  Flecken,  bedeckt 
mit  Millipora  und  einigen  Stöcken  von  Pocillopora.  Der  Boden  du- 
zwischen w'irtl  belebt  von  Echinomctra  und  Diadcma.  In  tiefen 
Höhlungen  ist  die  Rifffauna  reich  entwickelt.  So  weit  man  bei  ruhiger 
8ec  beobachten  kann,  verschwinden  die  nun  folgenden  Kulonien  von 
MiUepora,  PociUopora,  PoräeSj  Astram,  Gorgonia  in  18  m  Tiefe  voll- 
«tind^. 

Bei  Diamotid-Head  wird  das  Gemisch  von  vulkanischem  Sand 
und  Korallensiand  ilurch  die  Wellen  iu  wohlai)gcgrenzte  oder  in  ein- 
ander flbergehende  indirekte  Schichten  sortirt. 

Kalksand  wird  durch  den  Wind  80  m  hoch  über  dem  Secspicgel 
noch  zu  Kalkdünen  und  äolischem  Kalkstein  aufgehäuft. 

7.  Aul  dem  Litoral  vulkanischer  Inseln,  begegnen  wir  fjist  regelmfissig 
verschiedenen  Mincralsanden.  Der  gemischte  vulkanische  Sand  hfdt 
sieii  aber  nicht  lange,  ohne  von  den  .Mceieswellen  chemisch  und 
mechanisch  aufbereitet  und  surtirt  zu  werden,  so  dass  dann  endlich 
nur  ein  einaiges  Mineral  den  Strand  vorwiegend  bedeckt,  oder  die  ver- 
sohiedenachwerenMineralien  voneinander  getrcnntzur  Ablagerung  koiuinen. 

Schwarzer  Magneteisensand  ist  an  den  meisten  vulkanischen 
Kübtcn  zu  beobachten.  Bei  Portici  bildet  er  ein  ganzes  Lag(T,  au  der. 
Mfindung  des  Voltnmo  sind  weit  ausgedehnte  BSnke  von  Kiseiisaud- 
SCfaichtcn  in  vielfacher  Wcchaellagcrungmit  Feldspathsande  zu  l)eobacliten. 

Die  Sedimente  '),  welche  sich  an  der  Küste  von  Java  bilden,  sind 
Knrtdlenriffe  und  Sand,  der  durch  regelmässige  Lagen  von  THtancisen- 
sand  eme  auMerordentUoh  feine  Schichtung  erhält.  An  vielen  Stdien 
ist  der  Strandsand  weiss  und  besteht  fast  nur  aus  MuselH  ltniinmern. 
An  anderen  Orten  komuit  dazu  zerriebenes  Material  der  Tultsciiiclitou. 
Auf  weiten  Strecken  aber  fehlt  der  Korallenaand  ganx,  und  das  Material 
der  aerstörten  Tuff  schichten  bildet  den  einaigen  Bestandtheil  des  Strand- 
sandes. 


l\  V.  RicuTHoFKK,  Zdtschr.  d.  dentadk  fOoL  GeseOicliart  18U2,  ö.  337. 
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An')  tlor  Punta    <lc  Bi^hudns    auf  S.  Thiit^o   wird   ein  sehr 
titanhaltigcs  Magncteiscn  vun  den  W'eüeu  uusgewuHchen  und  am  Strande 
dicken  ESsenlmr  au%ehauft.    An^  den  laole  delle  Perie 
fand  die  Expedition  des  Yetiob  PisANi  dieselben  Eisensande  in  ffona 
Ausdehnung. 

Sanidinsande  sind  an  der  Küste  bä  Ischia  und  Sorrcnto  auf 
langen  ITferstrccken  das  vonnc^endc  Sediment. 

Olivinsand  wird  aus  der  I>avH  von  Torrc  del  Gn'co  ansm- 
waschen  und  bildet  oft  mehr  als  die  Hälfte  des  durtigen  Lituraläundcs. 
Am  Strande  sind  die  OlivinkSrner  durchsichtig  and  klar,  wflhrend 
in  einiger  Entfernung  vom  Ufer  ein  Scilimcnt  heraufbringt,  welches 
aus  Olivin  besteht,  dar  oberflächlich  mit  einer  rostbraunen  Rinde 
bedeckt  ist. 

8.  Auf  den  Oanaren  beobachtete  L.  von  Buch*)  Oolithsaod 

bei  Cotifital,  dann  hei  Tef^iiizc  Die  runden  Kalkkönipr  host^'hcn  aus 
einem  Kern  von  dunklem  Basalt  oder  Trachyt,  auch  wohl  einem 
Hiisehelfragment,  das  umffeben  ist  von  Kalkrinden.  Der  Oolithsand  bildet 
Dfinen  von  10 — 15  m  Höhe,  die  zu  eimnn  Kalkstein  verhärten,  in 
<1em  man  Sohaalen  von  //elix,  BuHmm  und  anderen  Landthisren 
bcmei^ct. 

9.  Nadi  V.  Fritbch«)  verdankt  die  Capverdeninsri  Sal  ihren 
Namen  dm  dort  vorhandenen  natürlichen  Salzpfannen.  In  einem  alten 
Krater,  der  sich  bei  Springfhith  mit  Seewasser  füllt,  verdunstet  das 
Wasser,  imd  das  abj^eschitniene  Salz  wird  nach  Bi-asilien  exportirt. 

10.  Die  oben  schon  von  den  Sandwichsinseln  erwähnten  äolischen 
Kalksandc  bilden  hohe  Dünen  auf  vielen  vulkanischen  Inseln.  Der 
Isthmus  von  Jandia  ^)  auf  Fuerteventura  besteht  aus  losem  Sand, 
groostenthdls  Muschcltrihnmerni  in  den  man  wie  in  tiefen  Sdinee  ein- 
sinkt.  Jeder  Wind  gestaltet  die  w^^en  Sandhfigel  mden. 

Aeolische  Kalksande  und  Dünen  finden  sich  auch  anf  Fernando 
Noronha''),  wo  sie  über  12  m  mächtii:  werden. 

Der  festländische  Thcil  der  V  ulkaninseln  besteht  aus  den,  von 
festlindischm  Vulkanen  schon  beschriebenen  Ablagerungen ;  wir  finden 
hier:  11,  Laven  als  Decken,  Sti-ome,  Quellkuppen  und  Ginge. 

12.  Tuffe  in    vielfach  {reneigten    oder  horizontalen  Sehichton 
bald  auf  erster  Lagerstätte,  bald  durch  Erosion  und  Deflation  umge- 
arbdtet 

13.  Queilablagerungen  diemiseher  Natnr. 

14.  AblagOTingen  in  Seen  und  Wasserbecken.  So  ist  der 
kochende  See  auf  Domim'ca ")  eine  riesige,  40  m  tiefe  Solfatara.  Das 
Wasser  ist  sehr  heiss  und  grüngefärbt  durch  zcraetztea  Gestein  und 
Schwefelschlamm.  Am  S.  O.  Ende  befinden  sich  Gasezhalaftimien,  welche 
das  Wasser  in  brodebder  Bewegung  halten. 


1)  DoKLTKR,  Die  Vulkane  der  Capverdon,  8.45. 

2)  Chierchia,  Rivirtta  Mnrittinia.   Roma  1885,  B.  W. 

3)  L.  V.  Buch,  Die  Canarischen  losoln,  8.  200.  301. 
i  V-  Fritbch,  AUg.  «colopie,  S.  228. 

5)  v.  Fritsch,  Pctcrmnnns  Erg.-Hcfl  XXII,  ii.  M. 

2;  g«^«».  Americ.  Journal  1890,  I,  &  247,  üoü,  317. 

7)  Paasn»,  Ftaa  G«qgr.  8oc.  1876,  &  290. 
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15.  Treten  Flugsande  auf,  bogunstigt  durch  dir  oft  sehr  ^c- 
leli  rinnt'  Niederechljigsraenge.    Auf  den  Capverdcn^)  regnet  es  oft  drei 

1^  Jahre  lang  nicht ,  und  80  wird  hier  die  Deflation  zu  einer  wirirat^B* 

vollen  Kraft. 

alt^  lÜ.  Mit  diesem  Kegenmangel  hängt  wühl  auch  die  Häufigkeit  von 

Guano*)  auf  volkanitchen  Inseln  jaisammen,  wShrend 

)  1^  17.  auf  Yulkaninseln,  welche  in  einem  feuchteren  Klima  liegen, 

tiak  'J'C   "PP'^?^    Vegetation   die   Bildung   von   HumuBlagcrn  gestattet. 

oljH  Der  vulkanische  Boden von  R<:union  ist   von  einer  ei'stauntichen 

lÄb  Fhiehtbariceit  In  einer  Höhe  von  1000  m  wird  die  tropische  Urwaldr 
I  bi  Vegetation  abgclö.st  durch    iinirclicucn'  Farrcnwiesen ,  nndi  hölicr  be- 

ginnen wieder  Wälder,  und  endlich  findet  sich  eine  niedrige  Ötrauch- 
{rtnij         und  Mooev^tation  auf  den  höchsten  Erhebungen. 
(1(011  18.  Unter  dem  verwitternden  Einfluss  des  Troponklinms  entsteht 

iloi  Laterit  auf  Vulkaninscln.    Die  Ilögel  bei  Tabatteldil  auf  Palau 

yi\äh  bestehen  aus  Traohyt,  der  zu  einem  fetten  mthbraunen  Lehm  verwittert 

i^i         ist    Daiwiachen  treten  die  naolcten  Klippen  achwarser  Levaetröme 
hervor. 

Wir  dürfen  zum  Schlus.se  nicht  verfehlen,  darauf  hinzuweisen, 
wie  seltsam  die  Fauna  gerade  der  Vulkaninsclu  zusammengesetzt  ist. 
Schon  S.  171—176  hat^  wir  die  Manniohfaltigkeit  der  Fauna  vul- 
kanisrher  Archipele  betont.    Als  die  ersten  Ansiedler  nach  R<^union 
^  kamen,  weideten  merkwürdige  Secrinder  {HaUcore  cctacca)  am  Ufer. 

jyfciU  Riea^  Schildkröten  timimdten  «idi  am  Strande.  Die  Ebenen  worden 
^  H,  bevölkert  von  zahlreichen  Dronten  [Didus  melius),  welche  die  Grösse 
^  jgj  eines  Schwanes   besassen ,  und  die  seitdem  nisch  ansgpstorbm  sind. 

Von  Öäugetliieren  gab  es  nur  Fledermäuse;  Schlangen  \varcn  nicht  ver- 
treten. 

Nach  dem  Gesagten  ist  der  Faciesbezirk  der  Vulkaninseln  durch 
die  grösste  Mannichfaltigkeit  homologer  Ablagerungen  ausgezeichnet. 
Die  Koralleiu  iffc  zeigten  wohl  einen  markanten  Fncieewcohsel  an  ihren 
«M*  Abhängen,  aber  ihr  Gestein  ist  ilberwiegend  Kalk.  Dagegen  finden 
rfia>  xvfi-  ijuf  Vulka!uiis(  In  e  ine  solche  l''ülh'  voi-scliicdenartiger  lithogenetischer 
i  Bedingungen,  dass  die  heterogensten  Ablagerungen  in  rascher  VS'echsel- 
jiidia  folge  neben-  und  fibereinander  entatehcn. 
lüf   
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1)  Chai  I  KNOF.R,  Narrativc  I,  8.  18H. 

2)  BoüHSK.NAUi-T,  Ilff.  Ncup«  .Inhrb.  für  Min.  lS(jl,  8.  20H. 
BaOKK,  tie^cliicbti  (Irr  .Niitiir,  III,  S.  I-Hi. 

ilt  «f  3)  Kbixeb,  Natur  und  VoIkBlcbca  der  Inncl  llcunion  IWSb,  «.II- 


er 


Digitlzed  by  Google 


26.  Die  Tiefeee. 


Die  Ttefece  ist  der  Boden  des  «ffciu  n  M.orrs  und  steht  ul« 
solcher  nicht  nur  biono.niscl,  sondern  auch  lithogeneUsch  »"^«^V«'^ 
Beziehungen  zu  den  anderen  Kegionen  Ojeana.  Wir  komteo 
d^fLebensbeik  Tlefiiee  von  der  Fluchsee  durch  ^«^^  ^T- 
thonischer  Pflanwn  chimikterisiron.  d.nn  die  TiefBOO  ^0^"^  ur  a^«^ 
tischen  Region  -  allein  ein  ähnlichem  Unterscheidvmgsmerkm^  ^ 
wir  an  den  Ablagerungen  dea  Gebietes,  an  dem  «^"^^ 
nicht  nadiweiaenj  aelbat  der  Mangel  temgener  Sedimente  wt  nicw 

ohne  Ausnahme.  ,      «^t.*  m 

Leicht  ist,  e»  eine  recente  Tiefseeablagerung  als  solche  au 
kennen,  denn  der  Fundpunkt  erleichtert  tina  die  Diagnose.  Aber  n  ^^^^^^ 
es  sich  um  ein  fossiles  Sediment  hatuWt,  inebr.n  sich  die  ^^ohwier^- 
k,iten,  und  nur  eine  sehr  umsichtige  Untereuchung  kann  zu  emem 
endinltigen  Schlüsse  führen.  Wir  wollen  daher  anch  hier  das  au- 
gemeinc  Problem  möglichst  kritisch  betrachten,  ehe  wir  die  rcccnten 
Tiofseefacies  beschreiben;  und  zuerst  die  Quellen,  dann  den  AU- 
lagerungsort,  darauf  die  Diagenese  und  endlich  die  allgemeinen  VM- 
raktere  der  abyssalen  Ablagerungen  besprechen.     .  ,    ,        ,  ^i,  . 

Die  Quellen  der  Tief  seeablagerungcn  sind  sehr  ^^•echseln(l. 
und  wir  können  acht  verschiedene  Arten  desselben  untcrsc^den. 

I.  Wenn^)  auch  der  grösste  Theil  der  Flusstrübe  zu  Boden  wn, 
sobald  sich  das  Sflaawasaer  mit  dem  Meere  mischt,  so  fchcint  es 
dennoch,  daas  dieser  Niederschlag  rascher  bei  Imlua-  als  bei  nieünger 
Tenii)eratur  erfolgt,  utul  selbst  in  den  salzhaltigsten  und  wärmsten  ue- 
wäsaern  scheinen  noch  Spuren  von  festländischem  Thon  «"»P^^";^"^,  , 
sein.  Eine  Probe  Seewasser  vom  Notdathmtäk  aua  61  •  N.  Br.  ^1  ^ 
cnthich  in  einem  Kubikmeter  5,2  Gramm  Thon^  eine  andere  frouc  aub 
dem  Mittelmeer  enthielt  6,t)  Gramm.  ,      ,  . 

Desshalb  ist  wohl  auch  die  Vermuthung  gerechtfertigt,  dass  eiu 
Thcil  der  von  Oi^anismen  ausgeschiedenen  Kieselsäure  nicht  nur  ucr 
im  Seewasser  gelosten  Kieselsäure  enl  nommon  ist.  Bemerkcnswerth  scbein 
es  unter  diesen  UinstÄnden,  dass  die  Diatomeen  am  i'''^^^^**^!*"!]^,» 
am  ki«ftigBten  werden,  wo  niedrige  Temperatiw,  geringer  Jtatagena» 
nivd  FlusstrQbo  zusammentreffen.  ^A^n 
Es  wird  also  eine  kleine  Menge  Thon  selbst  nach  den  "V  *S 
Bleuen  der  grossen  Mecresbeckeii  gebracht.  Aber  da,  wie  Wir  nocn 

1)  MuBKAY  &  Rehabo,  GhsU.  Deq>  Bea  Dep.,  &  287. 
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sehen  werden,  am  Buden  der  Tiefsoe  vulkanisches  Material  zu  Thon 
sersetzt  wird,  so  lasst  es  sich  nicht  genauer  bestimmen,  wie  viel  Thon- 
mibetanz  als  terrigcn  betmchtet  werden  darf. 

II.  GrÖHSfT  ist  die  Monero  tri-ritronen  Materials  am  Boden  der 
Meercstheile,  welche  von  schwiinna-ndcn  Eisbergen  ci'reicht  werden; 
denn  alles  erratische  Gestein  ßllt  beim  Sehindsen  deraellmi  in 
dir  Tiefe.  Man ')  hat  allerdings  erratisches  Material  in  der  Tiefscc 
auch  n«)ch  ausserhalb  der  gegenwärtigen  Treibeisgrenze  be<)l)achtef, 
allein  die  diluviale  Verbreitung  der  Eisberge  niuss  doch  auch  aus 
anderen  Gründen  weiter  gesogen  werden.  Dif  V('rl)reituiig  der  Eia- 
borf^e  ist  hokaiiiitlich  nur  von  dem  Verlauf  der  kalt(  ti  Meeresströmungen 
abhängig:  infolgedessen  finden  wir  sie  im  Allgemeinen  (s.  S.  79)  auf 
der  Weraiüfte  eines  nonnalen  Ooeana,  weiter  nach  dem  Aequator  vor- 
dringend, wie  auf  der  OstliBlfte.  Grosse  BI«jcke  von  Syenit,  Diabas, 
Basalt,  Bruchstücke  von  Gneis,  Glimmerschiefer,  Qnarzit  und  dolo- 
mitischem Kalk  findet  man  zwibchen  Halifax  und  den  Bermudas.  Am 
7.  Mai  wurde  ein  Syenitblock  von  222  kg  aus  2450  m  henuifgebrachl. 

Zwischen  den  Bernuidas  und  den  .\znren  fand  sich  glinimerhaltif^er 
Sandstein-  und  Glimmerschiefer.  Dem  gegenüber  ist  die  Thatsache 
heuierkensworth,  dass  die  Norwegische  Expedition*)  zwischen  Skaiidi- 
navien  und  (iritnUmd  keine  gröberen  erratischen  Blöcke  Innd.  Der 
gi*6sBte  Stein  in  den  imtcrsuchten  Grimdproben  wog  12  g. 

Zwischen'')  den  Azoren  und  Frankreich  fand  der  Talisman  im 
Globigerinensclilick  trilobitenhaltige  Gesteine,  und  1400  km  von  der 
europaischen  Kiiste  noch  gekritzte  Geschiebe. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  fand  der  Challenger  zwischen  Tristan 
da  Cuuha  und  dem  Caj»land  geri'udete  und  eckige  Bruchstucke  von 
Qnans,  Orthoklas,  Hornblende,  Turnialin  und  Augit,  bis  1  mm  gross. 

Zwischen  Heard  Isl.  und  Melltonrnc  fand  man  in  8003  m  mancher- 
lei Felsarten,  die  theilweise  ausgezeichnete  äpui'cn  des  Eistranspurtes 
trugen.  Der  aus  dem  Schlamm  herausmgende  Theil  war  mit  einer 
Kruste  von  Manganpeiozyd  fiberzogen. 

Die  Ablagerungen  längs  der  antarktischen  Eisgrenze  (Blanschlamm) 
gleichen  in  mancher  Hinsicht  den  iSedimenten,  die  mau  in  ähnlichen 
Tiefen  an  der  atlant^sdien  Küste  von  Britisoh-Nordamerika  gefunden 
hatte.  Ein  Gneisblock  aus  8565  m  wog  über  20  kg.  Manchmal  mag 
terrigenes  ^^atelial  auch  durch  das  Wurzclgeflecht  von  Treibhohs,  oder 
im  Mageu  vou  Seehunden  weit  von  der  Küste  verschleppt  werden. 

Die  Verbreitung  terrigenen  Materiahs  ist  gering  an  steilen  Küstt'n 
tropisclier  und  subtropischer  Länder;  sie  ist  beträchtlicher  an  der 
Mündung  grosser  Flüsse,  an  den  Küsten  von  Wüatenländem,  und  in 
al^cschlossenen  Nebenmeeren.  Am  weiteaten  aber  lat  sie  in  dem 
6el)iet  derjenigen  Strömungen,  welche  vom  Polarmeere  aus  ESsbeige 
nach  dem  Aequator  zu  führen. 

lU.  Eine  dritte  Quelle  der  TiefeeeabBätze  sind  festländische 
Pf  Unsen.  Es  ist  eine  seltsame  Thatsache,  das«  beuthonische  Meeres- 
^bnaen,  selbst  wenn  sie  in  der  diaphanen  Region  der  Flaohsec  reich 


1)  Murray  &  Renard,  Chall.  l">cep  Sob  Depmits.  8.  322. 

2)  ScHMEUK,  Don  Nowkc  Nordhav»  Expedition,  IX,  CÜMOii,  &  87. 

3)  FftrasMAKm  Mittlk.  XXX,  8.  09. 
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entfaltt't  sind,  doch  in  der  henachl.arton  Tiefsee  nicht  zur  Ablagerung 
gelanecD;  selbet  daa  Pseudoulankton  des  Sar^assum  häuft  sich  nicht 
amMceresboaen  an.  Der  Atlontikboden  unter  der  Sargaaaoeee  iit>) 
mit  feinen)  Bimsteinschliimiii  bedeckt. 

Der  Grund  hierffir  liept  in  den  Luftriiuraen,  welche  das  Gewebe 
dieser  rtlauzen  enthält,  und  die  dieselben  nach  dem  Tod  an  die  Meerea- 
oberflSehe  bringen,  wo  die  Algen  und  Seegräser  passiv  flottiren,  bis  b\v 
ans  Ufer  [geworfen  werden  oder  t^anz  verwest  sind.  Kalkulgen  andcrer- 
aeita  finden  sicli  nur  in  der  Umgebung  von  Korallenriffen  bia  3G00  ra 
tief  xwiBchen  Tiefseesedimcnteo  in  Bmohatficken. 

Wenn  wir  also  sbaehen  von  den  noch  zu  be8i>recheiidcn  Plankton- 
pflaiuscn,  8o  gelangen  MeereBpflanzen  selten  in  <\\r  Tiefsec,  und  eine 
Folge  davon  ist  die  meist  helle,  lebhafte  Farbe  der  d(jrt  aufgelagerten 
Sedimente.  Nur  die  Reste  von  Landpflanseo  ltdnneo  einen  bemerkens- 
wcrthen  Antheil  an  den  TiofBeeablageningen  ndimen,  wenn  audi  nur 
an  gewissen  Stellen. 

Beim  -)  Dredgen  auf  der  Leeseite  der  Caraibischen  Inseln  fand 
der  lilake  grosse  Mengen  von  vegetabilischer  Subfltane,  vennfacht  mit 
tcrrigcnem  Material.  Es  war  nicht  selten,  daas  man  20  bis  30  km 
vom  Tviuul,  und  über  1800  ra  tief,  Massen  von  Hlfittern,  Banihiis- 
stücken,  Zuckerrohr,  Landschnecken  u.  s.  w.  herauf  brachte.  Der  Inhalt 
manoben  Netaamges  würde  einen  Paläontologen  in  Verlegenheit  gesctet 
haben,  denn  zwischen  den  'nefaffieformen  von  Krebsen,  Anneliden, 
Fischen,  Exjhinodermen  Spongien;  und  den  Mango-  und  Oraugeblättem, 
ßumbusstengeln  und  Landschnecken,  wäre  es  schwer  zu  entBoheiden, 
ob  eine  Tiefsee-  oder  Landabbgerang  vorlSge.  Im  fossilen  Zustand 
wurde  man  dieses  Gemenge  für  die  Ablagerung  eines  seichten  Aestii- 
arium  umringt  von  Wäldern,  gehalten  haben,  während  es  aus  über 
2000  m  Tiefe  stammte. 

Viel>)  sahlrcaoher  waren  derartig  Beimengungen  auf  dem  vom 
Albatros  untei-suchten  Gkbict  zwischen  Califortüen,  Mexiko  und  den 
Galapagos.  Hier  wurde  kaum  ein  Netzzug  gethan,  ohne  dasa  eine 
Menge  Holz,  mehr  oder  weniger  frische  Zweige,  Blätter,  Samen  IIM 
FrüeTite  in  allen  Stadien  der  Verwesung  mit  d«n  Qlob^erinensohlick 
aus  Tiefen  von  2000—8000  m  heraufkamen. 

IV.  Audi  kosmischer  Staub  wird  in  Ticfseeablagerungen 
gefunden.  Bekanntlich  fällt  meteorischer  Staub  ')  allenthalben  auf  die 
lirde  herab.  Zwischen'^)  den  Keclingsinseln  und  Australien  fiel  1858 
ein  Staubregen,  der  sum  Theil  aus  kleinen,  glanaenden  hohlen  Eisen- 
kügelchen  bestand. 

Beim  Durchtritt  durch  die  irdische  Atmosphäre  umgeben  sich 
metcorlBche  Massen  mit  einer  dfinnen  Schmelxrindc,  die  sie  nach 
iM  iTUUAV  dem  Seewasser  gegeniibcr  sehr  widei^staiulsfähig  macht.  Daher 
ki'nmen  sie  am  Meeresgrunde  mizcrsctzt  liegen  bleiben. 


1)  Petermanks  Mittb.,  XXX,  8.  60. 

2)  Agxbsiz,  Threc  Crväat»  of  the  Blake,  I,  8.  201. 

3)  AGASSIZ,  Bull.  Mus.  Comp.  Zorl.  XXIII,  1,  II,  S.  12: 

4)  NoaDBXSIUOBI.P,  Poggend.  Ann.,  Uli,  J«74,  S.  154. 
6)  EHKBMBsao,  Zdteihr.  L  AUg;  firdknado  1868,  &  204. 
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Wenn*)  man  aus  einem  marinen  Sediment  mit  Hilfe  eines  Mag- 
neten die  metalliscli»  Ii  P)f"standtheilo  herausliest,  und  unter  dem  M\- 
knwkop  betrachtet,  so  sielit  mau  die  meisten  aus  krystallisirtem  Magnetit 
bestehen.  Dnawischoi  abor  findet  man  kleine  magnetische  Körnchen, 
welche  keine  krj'stalliniachen  Umrisse  zeigen;  zuerst  schwance  Kfigel- 
chen  mit  «xlcr  ohne  metallischen  Kern,  sodanu  braune  Kügelchen  von 
kiystalUniacher  Struktur. 

Die  schwarzen  Magnetkiigelohen  werden  selten  grösser 
als  0,2  mm.  Ihre  ObcrflSche  ist  von  einem  dfinnen  glänzenden  Uelwrzug 
l)edeckt.  Bisweilen  iii'incen  zwei  Kügelchen  zusammen.  Im  Innern  be- 
findet sich  ein  metallisch  glänzender  Kern  von  metallischem  Eisen  oder 
von  Sohreibersit  (Ni4Fe4P).  Spuren  von  Kobalt  und  Nickd  wurden 
darin  gefunden.  Nach  diesen  und  anderen  Charakteren  darf  man  sie 
wohl  m  den  holosideritischen  kosmisclien  (iebildeu  rechnen.  j 

Braune  Kügelchen,  ganz  von  den  Charakteren  chondritiseher 
Meteoriten,  und  von  0,2  bis  L  mm  Dnrehmesser,  I)e8tchen  aus  mono- 
klincn  Lamellen,  und  aeigen  eine  bronaene  Farbe  mit  metallischem 
Glanz 

Solche  kcwraische  Staubtheile  wurden  in  grosser  Häufigkeit  im 
Rothen  Thon  des  mittleren  und  sfidHehen  Pscifik  gefimden,  an  Stellen, 
grösster  Entfernung  vom  Festlande.  Obwohl  man  sie  in  allen  Sedi- 
menten findet,  so  sind  sie  am  zahlreichsten  da,  wo  die  Sedimentation 
am  Langsamsten  erfolgt. 

V.  Betheiligcn  sich  vulkanische  Sedimente  an  der  Bildung 
von  Tiefseeablagenmgen.  Wir  haben  schon  früher  auf  die  weite  Ver- 
breitung des  vulkanischen  Sandes  und  des  Bimsteina  in  allen  ^mannen 
Sedimenten  hingewiesen.  Bimstcin  und  lockere  Asche  werden  fern 
von  allen  Vulkanen  den  Ablagerungen  bdgemengt,  und  indem  sie  dureh 
das  Seewaaser  chemisch  zersetzt  werden,  entsteht  eui  femer  Th.Mi,  der 
allen  marinen  Sedimenten  beigemischt  ist.  Der  Thongehalt  kann  sich 
rcktiv  steigern  durch  die  Auflösung  der  kalkigen  otamischen  Reste, 
und  so  leiten  alle  Uebergäuge  von  dem  QloWgerinenschhok  bis  an  dem 
kalkfreien  Rotlien  Thon  der  Tiefseo. 

Alle  Tiefseethone  enthalten  eine  grosse  Zahl  von  g^^^'f  n  oder 
mmcralischen  Theilcheu,  uud  deshalb  schmelaen  rfe  vor  dem  Lötbrohr 
leicht  aa  einer  schwansen  Perle.  Die  amorphe  Masse,  welche  nian  m 
diesen  Absätzen  beobachtet,  wird  als  Thonsubstanz  betrachtet;  sie  be- 
sitzt sehr  unbestimmte  Eigenschaften,  ähnelt  einer  J^^'i?'8"b8tonz,  bat 
keine  bestimmt«  Form,  ist  vollkommen  isotrop,  gewßhnhch  farblos  und 
badet  eine  gelatinöse  Masse,  welche  die  anderen  Korperchen  verbindet 
und  zusammenhiilt.  Bei  solchen  unbestimmten  nhysikabschen  Cha- 
rakteren wird  es  sehr  schwierig,  selbst  nur  annähernd  die  Menge  amorpher 
Thonsubatans  in  einer  Grundprobe  zu  achtoen.  Selbst  eme  sehr  ge- 
ringe Menge  dieser  schleunigen  Substanz  mag  einem  kalkigen  o<ier 
kiiieUgen  Sediment  einen  thonigen  Chai-aktcr  geben ,  besonders  dann, 
wenn  die  Mineralpartikelchen  desselben  von  gennger  Gröeeo  amO. 

Ab  „FIne  Waahil««  oder  Thongehalt,  mmmt  dieser,  am  einem 
untrennbar  Gemisch  von  kleinsten  Minendkömchen  und  amorphen 


1)  MuBKAY  &  Rknabd,  ChalL  Deep  Ses  Deposits,  R  887. 
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Thonfl6ekchen  bestehende,  Blaterial  einen  bctrichtliohen  Antheil  an  der 

Zusamnicnst'tzung  der  Ti^eeaedimente 

In  Rothen  Thon              findet  man  SO  -  <)5«/o  Thongehalt 

„  lüidiolarieiiächlick  „  „  ll  -Öl  „  „ 

„  DiatomeenBohlick  „  „  13<~28  „  „ 

„  GU)l)igorinen8chHok  „  „  10 — 48  „  „ 

„  Pteij)o(!cnschlick  „  „Spuren — 42 

„  Blauschlamm  „  „  16 — 97 

„  Rothschlamm  ff  „  28 — 68  „  „ 

„  Grunschlanun  „  „  24 — 18  „  » 

„  Grüosuud  „  „  12        „  „ 

„  Volkaniecliem  Sdüamm  „  „  15—60  „  „ 

„  Vulkanischem  Sand  „  „  2  -19  „  „ 

„  KonincDsrhlamni  ff  ff  8 — 21  „  f, 

„  Kui'ulk'UäUiid  n  »  ^          n  n 

VI.  Die  wichtigste  Rolle,  nflchst  dem  Thon,  sjiiclenaber  die  Reste 
von  PlanktonorgiiuiBmcn.  Das  oft'crK  M«  or,  das  Iloich  der 
pola^schcn  Fl«»ni  und  Kannn,  das  in  dvu  Lchcnsliczirkcn  (h'S  Mcorcs 
eine  so  hen-orrugeiide  Kollo  einiiiiumt,  das  in  seiiior  Plauktoidlora 
eine  unversiegbare  Nahrnngsquelle  ffir  alle  anderen  Lebensbezirke  bietet, 
ist  koin  Kacicslx  zirk  im  litho^cnctischen  Sinne.  Wohl  hcIuThergt  das 
ofleue  Meer  eine  Külle  schwebender  und  treibender  Organismen,  aber 
OB  hat  als  solches  keine  Grenxen  und  keinen  Boden.  Die  pelagischen 
Organismen  können  im  Litoral,  in  der  Flachsee,  in  Aestuarien,  in 
Archiprh  ii  nnd  in  der  Ticfseo  zur  Ablagerung  kommen,  aber  iiiciiKils 
im  bodenlosen  Lebensbc/.irk  des  «)ffenen  Meeres.  Denn  solange  sie 
im  Wasser  desselben  schweben,  sind  sie  ndielos,  werden  sie  von  jeder 
Sfrömimg,  jeder  Welle  bew^,  können  sie  sich  nicht  definitiv  an- 
häufen und  ubhigt  rn.  Da  nun  eine  Ablagerung  toli^crichtig  nur  nach 
dem  Bcxirk  benannt  werden  darf  wo  sie  aur  Aidlageruug,  zum  Alwutx 
Kchingt,  nicht  nach  dem  Ort,  wo  das  Sedimcntmateri^  entsteht,  so  kennen 
wir  von  „l>^■!■l^is^•h('n  Sodimenton"  eigontlich  nicht  sprechen,  denn  die 
liest«!  i>elagiacher  Thicre  und  Pflanzen  werden  nicht  im  offenen  Meere, 
simdcm  am  Litoral,  in  der  Phichsce  oder  in  der  Tiefsee  abgelagert. 

Von  den  frfiher  (S.  139—143)  aufgesShlten  Planktonpflansen 
haben  fn%endc  ein  grosseres  Interesse  für  die  'DcCsecebsitflc: 

als  Kalkl)ildner:  die  Calctvcytcen 
als  Kieselbildner:  die  Diatonucn. 

Die  Calcooyteen  1)  fehlen,  oder  sind  selten  in  den  durch  Fliiss- 
wasscr  erreichten  Kfiatenregionen. 

In  den  Polarmeeren  fitiden  sicli  polagische  Alicen,  die  keine  l>c- 
sondercn  Kulkgebildc  ausscheiden.  Rhabdosphaera  ist  um  meisten 
verbreitet  in  den  Äquatorialen  und  tropischen  Zonen.  Obwohl  Coccos- 
pharm  den  wannen  Gebieten  nicht  fehlt,  SO  erreicht  sie  doch  ihre 
Maxuualverbreituug  in  den  gemässigten  Zonen. 

1)  Wau^k-h,  Allm^lf■^  Mag  Natural  Hiitoiy,  3  8er»  VIII,  8.63. 

O.  Schmidt,  .la«.,  4.  8.,  X.  S.  m 

O.  t^cHiUDT,  Sitzung»>ber.  Acad.  d.  WlBaensch.  Wien  1870,  II,  fiL  6flfi. 
V.  GüBMIlBU  Geologie  von  Hävern,  1,  a  57. 
MUHRat  k  Bbnard,  Deep  ,Son  Deposits,  &  257. 
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Zwischen  Sydney  und  Neuseeland  bildeten  OoocoUthoi  20%  des 

Sedimentt's  in  750  m. 

Dio  iJiutouicen  tiudcn  sich  fast  in  ulien  murinen  Sedimenten. 
Dodi  fehlen  sie  vollkoinmen  in  manchen  Pteropoden-  und  Olobi- 
gainenschlickon  und  K<H1illen8chlammcn.  Auch  im  oigentlichen  Tief- 
seethnnc  sind  sie;  überaus  selten,  oder  fehlen  überhaupt 

Von  den  Planktonthiereo  sind  verbreitet: 

als  Kalkbildner:  Foraminiferen 
Pton»|)oden 
Ostrukodeu 
als  Kieselbildim:  Radiolarien. 

Nfielist  dem  rothen  TiefseeUion  ist  in  <lcr  Tiefsee  der  Fnianiini- 
forcnrcirlu'  ( il<tl)ii;crinenäehli('k  am  wi-itostcn  verbreitet.  Xaho  der 
Küste  und  im  l'olarmeere  wird  ilire  Ahsagi'  verdeckt  durch  die  terri- 
genen  ßcimcitgiui^en,  aber  am  13oden  des  offenen  Meeres,  nach  dem 
nur  <:t'rini:c  Spiii-cii  fcstlrnidischcr  Scdiiueiitc  «jjt'Ianf^cii,  ühcrwicjicn  die 
ijehualen  der  pelugischen  Foramioifeixn  so  sehr,  (iuss  man  nach  ilmcu 
das  ganze  Sediment  benennen  muss.  Sie  sind  h&ifi^  von  360  —5400  m 
in  allen  wärmeren  Regionen.  Nach  der  Küste  zu  :st  ihre  Seltenheit 
nur  sehcinl>ar,  di'tin  dort  werden  n'lativ  viel  inihr  klastisclic  Ab- 
lagerungen gebildet,  und  andererseits  ist  ihr  Maugel  in  den  Absätzen 
der  grössten  Meerestiefen  ein  naditrfiglidi,  dunm  die  Lösung  aller 
Kalkreste,  entstandener.  Am  hftufigBten  iat  Globigerinil,  dann  Orhur- 
Una  und  Piilvinuliua. 

Dil-  Ptcropodenschaalen  sind  häufig  in  manchen  tropischen  Sedi- 
menten in  |u;t'rin^f(  ic'n  Tiefen.  In  den  Folarmeeren  fehlen  si<',  in 
grosseren  Tiefen  \vi  rdiMi  sie  clx'iis«)  wir  die  F()rariiinif('reu  aufgelöst. 

Von  Üstracoden  sind  Krilhe  producta^  und  3  Arten  von  Cylhere 
in  allen  Tiefseesedimenten  beobaontet  worden. 

Die  Iladiolarien  sind  im  offenen  Meere  Qberall  verbreitet,  doch 
werden  die  Skelette  der  Acantharien  leieht  zerstört  und  finden  sich 
nicht  in  den  Sedimenten.  Auch  die  Phacodarien  sind  relativ  hielten. 
Nor  die  SpnmcUarien  und  Nasselaricn  sind  sedimentbildend.  Sie  finden 
skih  b  terrigenen  Ablagerungen  zu  2— .S'''^,,  und  wwv  am  Hoden  der 
grössten  Oeeanbeeken  besteht  das  Sediment  aus  10  —70 "  liadiolarien- 
skcletten  (vergl.  S.  233). 

VII.  Auch  die  Reste  von  Nektonthieren  betheiligen  sieh  natör- 
lieh  an  der  P.ildiinu  von  Tiefseeahlagenmgen.  Von  Cephalopoden 
scheinen  die  Kiefer  zieudich  häufig  zu  sein,  dctm  gelegentlich  findet 
man  sie  sogar  in  der  Gnmdprobe  der  Lothrölire^  und  wenn  eine  grossere 
Men^e  von  Tiefseeschlidk  gescUImmt  wird,  kann  man  sie  oft  im  Rfiok- 
stand  beobachten. 

Im  VcrhältnisB  zu  der  ungeheuren  Zahl  von  Fischen,  die  alle 
Thcile  des  Ooeans  bewohnen,  sind  ihre  Reste  m  Tiefseeabsätzen  Ober- 
aus spärlich.  Der  Challenger  fand  einmal  bei  Japan  in  8428  ni  zwei 
Fiseluvirbel,  und  zwei  andere  Male  eine  Scapula  und  einen  Wirbel. 
Dagegen  sind  Otolithen  häufig,  und  die  Zähne  von  Selachiem^  findet 
man  an  manchen  Stellen  der  Tiefsee  zahlreich.  AllenUngs  ist  hier  von 
denselben  nur  der  Sehmeki  erhalten,  wahrend  das  Vasodentin  und  das 
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CRment  verachwunden  wt  Diese  Zihne  gehören  m  OxyrMia^  Lamna, 

Carcharodori,  vicllciclit  ancli  zu  Corax .  Ofofiis ,  Tcfradon,  Galnis, 
Hemipristis.  An  Station  285  fand  der  Chullcnger  in  4343  m  über 
1500  grössere  Znhnc  neben  unziililigcn  kleineren  Zahnresten.  Der 
grÖBBte  Oareharudunzuhn  war  83  mm  l)reit  und  64  mm  lang. 

Zusammen  mit  den  cnvrilinten  Haitischzähnen  fanden  sich  auch 
Walkuuchcn,  und  zwar  hauptsächlich  die  Bulla  lympanica^  seltener 
andere  Theile  von  Ziphms  caoirostrist  Afesaphdm,  Delphmus,  GloH- 
acephalus,  lialarnoptera  antarctica  und  B,  rostrata. 

VIII.  Die  Kesto  von  hciithonischon  Thioren  dos  Tiofseebodons 
sind  natiirg'cmfiss  häutig  in  Tiefscfublagcrungen.  Forauiiiiifcrfn,  Sjxnigicn, 
Korallen,  Alcyonarien,  Anneliden,  Krebse,  Echinodcrmen,  Bryo^oen, 
HnichiopiMlcii,  Gustropoden  und  Muscheln,  sie  alle  nehmen  Theil  an 
der  Bilduugderjenigeu  Ablagerungen  auf  denen  sie  leben.  Sie  liefern 
Kalk-  und  Kieselsaure,  Phoephate  und  urgunisehe  Terlnndungen,  die 
wir  in  den  Absätzen  der  Tiefsee  nachznweisen  im  stände  sind.  Nur 
benthoniache  Meerespflansen  fehlen,  wie  schon  früher  erwähnt  in  der 
Tiefsee. 

Betrachten  wir  jetat  den  Ablagern ngs ort  der  eigentlidiCB 

Tiefseeabsntze,  so  ist  os  bcmerkenswerth,  dass  dieselben  oft  dicht  am 
Rand  der  Festländer  gefunden  werden.  In  der  Regel  schiebt  sich  zwar 
awischen  Festland  und  Tiefsee  ein  breiter  Gürtel  von  Litoral-  und 
Flachseeablagcrungen.  Aber  diese  Zone,  die  in  den  kitteren  Meeren 
ziemlich  breit  ist,  verschmälert  sich  nach  dem  Aequator  zu  immer  mehr, 
und  ist  iuneriialb  der  Wendekreise  so  schmali  daaa  oftmals  der  kalk- 
arme TidiMethon  ganz  nahe  an  das  Latoral  herantritt  SQdlidi  von 
Java  ist  sogar  der  Radiolarienschlick  ungemein  küstennahe.  Ticfsee- 
ahlagcnmgen ')  bilden  sich  gegenwärtig  oft  nahe  an  der  Knstc,  be- 
sonders in  vulkanischen  Regionen.  Längs  der  ganzen  Küste  des 
AUantik  von  Bahania  bis  St  Thomas  wt  die  ContinoitaUinie  30  km 
von  der  3(100  in  Linie  entfernt.  Desslialb  darf  man  nicht  schliessen, 
dass  eine  küätennahe  Ablagerung  nothwcndig  auch  eine  Seicht- 
wasserliildung  sein  mfisae.  Gegenüber  dem  raschen  Facieswcchsel, 
wdcher  für  die  Regionen  der  Fiachaee  bezeichnend  ist,  zeichnen  sich 
alle  roccnten  Tiefseeabsätze  durch  grosse  Vcrbreitung8gel>iete  und  sehr 
allmälige  FaeiesüberMuge  aus.  Wenn  wir  die  Umgebung  der  Archipele 
ausnehmen,  ist  der  Boden  der  Tiefsee  auf  onemiesalidie  Stredccn  mit 
gleicharti^^en,  oder  nur  wenig  wechselnden  Ablf^erungen  bedeckt  Dw 
ganze  Gebiet  des  Pacifik  ist  von  Rothem  Tiefseethon  eingenommen, 
welchem  inselgleich  einige  kalkreichere  Gebiete  von  Globigerinenachlick 
und  Radiohu-iensohlick  eingefügt  erscheinen.  Anderersdtn  ist  der 
Atlantik  mit  vorwiegend  kalkreichen  Globigerinenschlick  bedeckt,  und 
nur  einzelne  grössere  Tiefen  zeigen  Uebergänge  in  kalkarmen  Tiefsee- 
thon. Selbst  wenn  wir  erwägen,  dass  die  Flachsec  relativ  besser  unter- 
sucht ist,  so  fällt  doch  die  weite  Verbreitung  der  Tiefseeablogenmgen 
gCKenüber  dem  raschen  Facicswechsf.l  in  der  FlaeliHcc  jedem  Beobachter 
aof.  Es  besteht  in  dieser  Huisicht  eine  merkwürdige  Homolwrie 
in  den  bionomischen  und  den  Kthogencthehen  Veili&iftweB.  Die 
Plaehsee  zeigt  eine  rasch  wechselnde  Fauna  und  Flora,  und  einen 
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häufigen  Wednel  der  Bodenbesoliaffenlieit;  die  Fanna  der  Tiehee 
»t  kosmoptditieoh  fiber  dio  gnn/e  Eide  verbreitet»  ebenso  wie  ihre  Ab> 
Ia^eninp:en  auf  uncnnemliche  Strecken  nur  sdir  geringen  Vcrftnderungen 

unterworfen  sind. 

Die  geringe  Verfederlicbkeit  der  {diyeikallMthcii  UnwtKnde  der 
Tlefsee  findet  auch  ihren  Ansflnick  in  der  häufig  beol)acht(t<'ii  Dia- 
genese der  Ticfsccabiugcruugcn.  Du8  NVusscr  der  Tiefsee  steht 
nntcr  einem  hohen  Druck,  es  ist  rast  unbcw^,  und  die  Bildung  der 
Ticfseesodiniente  erfolgt  8o  ungemein  langBam,  dasa  daa  Seewaaeer  viel 
Zeit  hat,  um  die  Sodiniente  zu  verändern. 

Eine  der  ersten  Folgen  dicfter  Umstände  ist  die  Lösung  aller 
Kalkreste  durch  daa  Sbewasaer: 

Die  1)  lösetido  Thltigkeit  des  Se(twn8ser8  wird  belegt  durcli  die 
Pteropodensehaalon ,  welehe  in  allen  Stadien  des  Zcrfails  und  der 
Lösung  ein  wichtiges  Element  der  tieferen  Ablagerungen  des  Golfes 
von  Mexiko  sind. 

D:is  '■)  ülhnfiligc  V^  isciiwiiulcn  dcH  knlilcusanren  Kalkes  in  Tiefsee- 
ablagcruugeu  wird  aui  l)eätcn  durch  eine  Tabelle  erläutert,  welche 
231  Urundprobcn  nach  Tiefen  von  fe  500  Faden  (=s  914  m)  folgender- 
maaaen  angeordnet: 

Zahl  der  Crundproben.   Tiefe  in  Faden.    Kalkgilmlt  iii  */« 
14  1—500  bt>,Ü4 

7  500-1000  66^6 
24  1000-  1500  •  70,87 
42  1500—2000  69,55 
68  2000—2500  46,73 
65              2500  -3000  17,36 

8  3000-3500  0.88 
2              3500-4000  0,00 

Die  krystallographiache  Struktur  dea  Kalkes  ab  Oalelt  oder  Ära- 
gonit  spielt  dabei  keine  Bolle,  denn  alle  Reste  verachwincl«!  mit  au- 
nohniender  Tiefe. 

Es  bcilarf  keiner  näheren  Begründung,  dass  das  „marine  Clrnnd- 
vnuMM»^  am  Boden  der  Tiefeee  eine  ganjs  besonders  wichtige  Rolle» 
spielt,  und  dass  in  der  obersten  Sedimentsehicht  die  Beschaff« nlicit 
des  See  Wassers  so  wesentlich  venlndert  wini,  dass  aus  demselben  überall 
chemische  Niedei-schlfige  erfolgen.  Diese  Niederschläge  bilden  an 
manchen  Stellen  ein  Cämcnt  und  bewirken  eine  Verhärtung  der 
AI) Satze.  Unter  r)4  '  N.  ßr.  und  168«  W.  U  fand  die  Tuscaroxa») 
in  6207  m  karten  Gruud. 

Zwischen«)  900  und  2200  m  fand  der  Albatroa  im  Gebiet  des 
Golfstromes  oft  zähen  compaktcn  Thon,  der  so  erhärtet  war,  duss 
«rrosfio  eckitro  Stückes  oft  über  20  kg  scliwer  im  Netz  heraufgebracbt 
wurden.  Mit  dem  Messer  geschnitten,  haben  sie  die  Consistenx  von 
Seife,  wid  seigen  Fleeke  von  dimkelgrfiner,  oliven-  oder  blaugrüner 
Farbe.  Bie  besteben  aua  reinem  Thon,  gemiacht  mit  etwas  Sand,  und 


1)  AoASSB,  Blake  I,  147.  Anm. 

2)  Ml  RRAY  &  Rknard.  Docp  Son  Deposit«,  8.  279.  .    „  « 

3)  B0ULI8I.AWSKY,  Vcrh.  (1.  Vcr.  für  Erdkunde.   Berlin  1875,  II,  S.  83. 

4)  Verill,  Anieric.  Journal  188-1,  II,  8.  679. 
Aimalon  für  Hydrographie  1885,  S.  622. 
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mikroskopischen  Kurucm  von  Quurz,  Fcldspath,  Glimmer,  mwie 
einigen  Forunmiferenacluuilen. 

Auch  die  Bildnng  von  neuen  Mineralien  gehdii  unter  die- 
selben V<trf;nn<;c: 

Das  wasserhaltige  Silikat  l'lül lipsit 'j  findet  sich  in  freien  Kri- 
stallen in  rein  pehif^incheni  Material,  vergeseUsdiaftet  mit  dem  Msterial 
rccenter  vulkutiisi'Iicr  Anährüclic. 

Phillipsit  findet  sich  am  meisten  in  Kothem  Thun,  seiteuer  in 
Radiolariensohliok  und  nur  auanahimwetse  in  GIohigcrinenwhHek.  Der 
Cliallcngor  fand  ihn  im  Paoifikbecken  von  den  Sandwicbsinseln  bis 
Juan  Fcrnaiidez,  die  Egeria  im  mittleren  Itidik.  Zusammen  mit  ihm 
findest  uiati  luuiischc,  vulkanisdic  Glussplittur  und  Lapilli,  und  die  Ver- 
mathnnji:  liegt  nahe,  dasa  er  aus  deren  Zersetsung  hervorge  gangen  ist 

X»»eh  hätifiger  sind  in  Ticfseoablugerungen  Concrctioucn,  die 
sich  in  «lern  ruhigen  Wasser  langsam  und  imgestört  l»ihlcn  konnten: 

An  -)  der  Südküste  von  Ncucnglaud  wurden  bis  30  kg  schwere 
Concretioncn  in  1170  m  Tiefe  gedr^  bestehend  aus  KieaelkSmchen, 

durcli  Kalk  verkittet. 

Das  Vurkoumien  von  Baiyumcoucretioueu  haben  wir  schon  ö.  G99 
erwähnt 

Am  hfiufigalen  sind  aber  Man<j;aucoucretioncn  in  den  Ticfsee. 

Mungimhydnitc  ^)  in  Verbindung  mit  Eisenhydraten  geliören  zu 
den  am  meisten  verbreiteten  Stoffen  in  marinen  Sedimenten,  sintl  aber 
besonders  häufig  in  den  Regionen  der  Tiehee.  An  gewissen  Stellen 
sind  sie  besonders  angehäuft  in  Gestalt  von  Körnern  und  Knollen.  Sie 
fiuden  sich  im  Atlantik  767  m  bis  5211  m  tief,  im  yüdlicheu  Indik 
und  Antarktischen  Ocean  2926  m  bis  4751  m  tiel,  in>  Pacifik  767  m 
bis  818;{  m.  Aehnlichc  Manganknollen  winden  durch  BucHAHAK  im 
Loch  Fyne  bei  Glasg(»w  190  m  tief  gefunden.    Vei-gl.  S.  700. 

Am  ausgedehntesten  sind  ihre  V<'rl)reitung8gebiete  im  Pacifik 
nnd  Indik,  wo  gelegentlich  ein  einziger  Netzzug  mehrere  hundert  Knollen 
zu  T:i«,'e  förderte.  Im  Atlantik  dagegen  finde  t  man  sie  mdat  auf 
engerem  llaum  und  in  der  Nahe  vtdkanischer  Inseln. 

IMe  Form  der  Manganconcretiouen  ist  grossem  Wechsel  unter- 
worfen. Bisweilen  bedecken  sie  feste  Tuffmaasen,  Pelastiicke,  Sedi- 
mente, Korallenfcte  oder  andere  Hartgel )il(U';  an  anderen  Stellen,  in 
seichtem  Wasser  am  Abhang  vulkanischer  Inseln  erhielt  mjui  nur 
Bniehatfieke  ungeheuer  grosser  Concretionen.  Die  überwiegende  Mehr- 
zahl aber  sind  rundliche  JMassen  von  1  —  15  cm  Durchmesser.  Die 
zusammen  gefundenen  Concretionen  haben  viel  Uebereinstinimendes,  und 
unterecheideu  sich  von  den  Funden  anderer  Lokalitäteu,  so  dass  man 
bd  einiger  Uebung  aus  der  Fonn  den  Fundort  bestimmen  kann. 

In  vielen  Fällen  hängt  die  äussere  Form  VOn  der  Gestalt  des 
Kernes  ab,  doch  giebt  es  Ausnahmen,  besonders  went»  sie  aus  mehreren 
ESnselknoUen  «nsammengewachsen  sind.  Die  Oberiliiche  ist  bedeckt 
mit  allerlei  Rauhigkeiten  und  Warzen,  welche  auf  der  im  Sediment 
8tecke!)den  unteren  Seite  gewöhnlich  mehr  hervortreten.  Bisweilen 


1 )  Chali.en<jer,  Deep  Sca  Deposit«,  S.  400. 

2)  AoAHsiz,  Threo  Cruises  of  thc  Blake,  I,  a  273. 
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kann  man  keinen  Kern  erkennen,  und  solche  Knollen  suul  nach  Innen 
au  besonders  dunkelfarbig,  sonst  ist  gewöhnlich  em  Kern  von  Carbo- 
naten,  Phosphaten  oder  Silikaten  vorhauden. 

Bimstein  und  glasige  Lapilli  bilden  am  häufigsten  den  Kern,  dann 
foliren  Knochen  und  Zähne  von  Fischen  und  \Yii\en. 

Toncentrische  Scliaalen  sind  entweder  durch  verschiedene  l^arbung 
markin.  oder  die  ganze  Knolle  besteht  aus  umeinMider  gelegten  Bindrau 

Wedbsetod  lÄe  das  mikroskopische  Büd  auf  dem  Qnersohliff  ist 
aach  die  chemische  Beschaffenheit: 

Glfihverlust:  4,7— 24, R 

Löslich  in  Salzsäure: 
SiO,     :       2,3-36,3        Ca,2P04  :  Spiu-en-2,6 
AlA    :       0,3-9,5        MgCO,    :  O.fl  -49 
F.'.dj    :       5,8-45,0        CuNiCo   :  bpurcu-  0,25 
MnO,    :  1,9-63,0 
CaCO,  :  0,9-11,6 
CbSO«  :  Spuren—  2,6. 

UnloBÜch  in  Salssaure: 

SiO.  : 

AljÖa  :  0,H—  4,7 
FejOa  :  0,6-  3,4 
CaO    :  0,2—  2,6 
MgO   :  0,1—  0,7 
Zahlreiche  Analysen  zeigen,  daas  wir  es  mit  einwi  wajse^ltigen 
Manganoxvd  au  Ü^J  haben,  gemischt  nüt  wechselnden  Mengen  von 
Umonit,  Thon  und  anderen  erdigen  od.  r  sund,<ren  f^"»'«»»;"^^": 

Vach  MirRUAV  entstanden  die  Mangiuiknolleu  hauptsachbch  ans 
der  Zersetzung  der  mehr  basischen  vulkanischen  Gcsteme  und  Mmc- 
.  dein  sie  fast  immer  in  Tiefscesedimonten 

ti«ten  Die  Mangan-  und  Eisentheil-  dieser  Gesteine  und  M"'^ralie^i 
Än  J^ersfrCarbonatc  übergeführt,  darauf Oxy^e,  ^^he  be. 
ihrer  Ausscheidung  ans  der  Lösung  in  dem  wässerigen  ScWick,  emc 
concretionäre  Form  um  Ftremdkörper  herum  annahmen. 

^re  Hiklun,  n.uss  nborous  langsan^  e,-tA'en  und  entspricht  den 
im  Allgemeinen  langsam  sich  vollziehenden  Vorgangen  der  Sedimen- 
tation am  Boden  der  Tiefsee.  Tiof^r  cabsätzen 
Di(.  G  e  s  ch  w  i  n  d  i-k  e  i  t  d  .  r  ]? .  1  d  u  n  ir  v  o ,   T.  e  f  >  <  e^^J^^J«-» 
u  ird  in  der  IM  sehr  ül>ei-schätzt.  Ehkenukko hat  meines  Wissens 

Bild  hat  der  Annahme  Vorschub  geleistet  dass  '''.^^'^'J'^^  JL 
Zns^ol  Globigerinenschlick  ^^-^tt"  Ä  d^"  G^^ 
Schnee  in  der  gemässigten  Zone.  Zwar  sagt  ^"7;^™  f^iU  fes^ 
es  aber  eigenthibnlichc  Lebensformen  m  der  Tiefe, 
«ihalten,  lass  jede  alleinige  Venjieichung  nut  ^/..'^J 
in  Irrthim  fuhVTnde  ist",  aber  das  l\"t''«^'l'^^itfc  hdie^M 
diese  Einsehriinkung  und  hat  die  Ansichten  vielfach  b^«^^^ 

Gegenüber  d«  relativ  raachen  AWagenu.u  N  nn  Litorai  J  "*  J^^'^" 
•    aeesedh^n,  werden  die  Tiefseeabsfitie  in  sehr  langsamen  lempo  ge 

Il^BNBEBa,  öiUungBber.  Acad.  d.  Wi«««*.   B«iin  1857,  8.M8. 
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bildet.  Unter  gewiMOi  VüraussctKUDgcn  können  wu-,  wenn  nicht  die 
iilisohite»  so  dodb  die  relative  Geschwindigkeit  ooeaniaeher  Ablagarui^ 

berechnen. 

Wir  nehmen  an,  dnss  in  tlcr  ostaiistralisoheti  Koralli-nsee,  zwischen 
Sydney,  Ncuhebridcn  und  Neuj^iiinca,  überall  die  Ablagerung  vun  ikj- 
la^^ischcn  Foraminiferen  und  von  jieUtgischeni  Thon  mit  denelbeii  üe- 
sehwindigkeit  erfolgt  Der  Challenger  hat  in  cÜeaem  Gebiet  folgende 
LiuthuDgen  gemacht: 

Statiun  Nr. 

163  A.       185         184  183  182         181  180 

Tiefe  in  Metern: 

PortJakson  246m      2560m      lUQHm      4160 m    4462  m  4480m 

Sediment : 

Btan«««»!  Kor.-Suid   Olok^dd.  01ob.-SdiL    OloK-SchL  R.  Tbon  R  TIkni 

Kalkgchalt: 

42%      87%       53%        54  500/^     32-6V«  1% 

unlöslich  in  HCl: 
66%       13%       47"/o        467o         ÖO»/«    68-94%  997o 

Thof^^halt; 

-         8V0      43%,        42%         46%        92%  96% 

Globiger.-Gehalt: 

1%       40%       40%        500/0  40%      2H  5%, 

Wenn  wir  jetzt  Nr.  183  als  normalen  ülubige  rincuHühlick  bc- 
trachU'n,  und  mit  Murray  annehmen,  daaa  der  geringe  Kalkgehalt  der 
Proben  182,  181  und  180  durch  Auflösntio;  von  pelagischen  Foramini- 
feren, die  dem  Thon  in  gleichen  Verhältniss  wie  in  183  beigemischt 
waren,  entstanden  iat;  wenn  wir  andererseits  annehmen,  dass  in  der 
KiisU-nzone  von  163  A  der  Absatz  von  Globigerinen  in  demselben 
Mas-stab  ei-folgt  wie  in  183,  so  erhalten  wir  folgende  Wcitlic:  Wälir.'tid 
auf  Station  163  A  in  der  Zeiteinheit  lOOü  mmBlausaud  gebildet  werden, 
entstehen  bei  183  gleichsseitig  nur  20  mm  GlobigerinenaohKok  imd  bei 
180  nur  9  mm  Rothor  Thon. 

Obwohl  jede  derartige  Herechnung  immer  fehlerhaft  bleibt,  so 
lehrt  sie  doch,  dass  die  Ablagerungen  der  Tiefsee  unverhältnissmässig 
viel  hmgaamer  erfolgen,  wie  die  gleichzeitigen  AbsäUe  der  Fhichsee. 

Aber  die  genannt<  L(.threihe  ist  auch  noch  von  einem  anderen 
Gesichlspunkt  auH  lehrreich.  Nr.  163  A  und  180  enthalten  beide  1% 
trlobigcriuenschaaleu.  Aber  in  Nr.  163  A  entsteht  dieses  Vcrhfdtniss 
dadurch,  dass  100  mal  mehr  Blanaand  abgelagert  wird,  während  der 
geringe  Kalkgehalt  von  180  dadurch  entstand,  dasa  49  Kalk  nach- 
tragUdb  gelost  wurde.  Das  cndgiitige  Verhältniss  der  einzelnen  Bc- 
«andtlietle  einer  Tiefseeablagerung  entspricht  also  nicht  dem  Ver- 
haltaias  in  dem  die  Bestandtheile  gebildet  und  abgelagert  wurden, 
sondern  es  entRteht  durch  ehemische  Vemnderung,  durch  Auslese, 
nachträglich.  Besonders  mit  Rücksicht  auf  den  Kalkgehalt  von  Tiefsee- 
aWagerungen,  mtesen  wir  immer  bedenken,  dass  die  Menge  des  ge- 
bildeten Kalkes  keineswegs  der  Menge  des  bleibenden  Kalkes  entspridit, 
und  da.ss  der  Kalkgehalt  einer  Flach soeal.lagerung  mit  dem  eines 
abyssaien  bedimentes  direkt  nicht  verglichen  werden  darf. 
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Im ')  Golfs tromirf'hipt   int  die  Abwesenheit  thoniger  Substanzen 
von  110 —  270  III  bemcrkeuöwcrth.    Mit  der  Tiefe  wachst  der  Thon- 

Sihalt  aber  bedeatend*  und  betrSgt  in  780  m  10%»  in  2370  39%  ^ 
eaammtmasgR. 

Dieses  Verhältniss  entsteht  über  nieht  dadurch,  dass  mit  zu- 
nehmender Tiefe  mehr  Thon  gebildet  >vird,  sondern  es  entspricht  der 
intenHivcn  Aufiüsiing  des  dovt  vorhandenen  organischen  Kalkes. 

Nach  dem  Vor^nn^r  von  MuRRAY  und  anderen  Autoren  '*')  unter- 
scheiden wir  6  verschiedene  Tief seeablagerungen :  GlobigehDcnschlick, 
Bilokulinensehtiok ,  Pteropodensdiliok,  IMatomeensehlick ,  Badiolarren- 
schiick  und  Rothen  Tiefseethon.  Da  wir  die  vulkanischen  und  Korallen- 
archipclc  besonders  behandeln,  so  scheiden  wir  die  dort  gebildeten 
abyssalen  Sedimente  hierbei  aus. 

Auf  den  Uthologischen  Meeresbodenkarten  von  Mi-rray,  Aoassiz, 
ScmiELK,  Kohrbach  u.  a.  werden  diese  verschiedenen  Sedimente  nicht 
nur  mit  verschiedenen  Farben  ausgeschieden,  sondern  sie  werden  meist 
durch  seharfe  Grensen  voneinander  getrennt  Und  dnrch  diese  sobtffen 
Grenzen  wird  die  Meinung  erweckt,  als  ob  die  abyasalra  Sedimente 
einen  deutlichen  Facicswechsel  erkennen  liesscn.  Dagegen  ninsson  wir 
besondei's  betonen,  dass  jene  Faciesgrenzcn  nur  eine  teclmische  Er- 
leiehterung  der  dargestellt«!  Verhältnisse  sind,  dass  in  d^  Natur  ein 
Tiefscesediinent  ganz  allmalig  in  das  benachbarte  übergeht.  Nur  in 
der  Umgebung  der  Archipele  beobachtet  man  einen  rascheren  Facics- 
wechsel, und  deshalb  haben  wir  diese  auch  besonders  geschildnt. 

1.  Der  Qlobigerinenschlick  wurde  im  Atlantik  1853  durch 
IJerryjiann  zuerst  gefunden,  und  von  Ehrenbercj  und  Bailey  be- 
schrieben. Wenn  man  alle  Sedimente,  welche  10  °/o  Globigerinen  eutr 
halten,  als  Globtgerinenaehtick  bezeichnen  wollte,  so  würde  er  das  ver- 
bratetste  Sediment  der  Erde  sein. 

Mt'RRAV  beschränkt  den  Namen  auf  ^^O^'^  und  mehr  Kalkgehalt, 
vomebnilich  zusammengesetzt  aus  den  Schaalen  von  pelagischen  Foru- 
miniferen. 

Die  Farbe  des  GlobigerinensclilickrB  ist  weiss,  gelblich,  röthlieh, 
braun  oder  grau,  je  nach  der  Natur  der  beigemengten  Substiuizen.  Bis- 
weilen sieht  er  scheckig  aus  durch  den  Gehnlt  an  Mangnnkomem, 
vulkanischer  Asche,  Lnpilli  und  Bimstein.  Er  ist  feinkörnig  und 
homogen.  In  tn)|)i8ehen  Breiten  kann  man  viele  Foniiniiiiferen  mit 
blossem  Auge  sehen;  im  trockenen  Zustand  stäubt  er  gewoiuilich,  doch 
in  manchen  Ptoben  ist  er  znsamramhSngender.    Er  findet  sich  in 


1)  AoAöSiz,  Blako  I,  S.  274. 

2)  Ehkevskro,  Bitniogsber.  Äcad.  d.  Wiaeenach.  Berlin  lb47,  Ö.  Ati. 
MVKKAT,  Proc  Boy.  Soe.  1868,  Mo.  107. 

Waluch,  (la-s.  ISfüt,  No.  121. 

OwYN  Jki  kkkys  &  Cari'entek,  da».  Bd.  XXV,  Na  173. 
V.  GUEMHKL,  NeucB  Jnhrbuch  für  Min.  1870,  8*  768. 
TODUI,  Mittb.  d.  Gcogr.  (Jen.    Wien  187S,  S.  40. 
MüBBAY,  Amnic  Journal  IKTii,  f?.  255. 
MuniUY,  Proc.  Boy.  Soc  Bdiobareh  187U/77.  XXIV. 
Paul,  Jahrb.  k.  Gcol.  BeichMuistalt  Wien  1878,  8.  435. 
MUKKAY  Ä:  RENARn,  Ncuc.s  Jahrb.  fiir  Miu.  IftSfl,  S.  2'.^,  232. 
Vkbkil,  Ann.  Nat.  HUt.  im,  Kef.  Neucb  Jahrbuch  für  Mio.  188i.  I, 
8w  127,  ttDd  die  im  Text  dtirtan  AUMBdlmigeB. 
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tvplBober  Anstnldang  von  732  m  bis  5848  m.   Der  Ghallenger  hoA 

ihm  am  liäufijistcn  in  2700  m  bis  4500  in.  Obwohl  iWv  Hanptniasso 
auä  den  Schiuilen  von  Forarainifcrcn  besteht  ,  so  nehmen  an  »ler  Zu- 
sammensetzung doch  uuch  pctugische  Algen  und  Mollusken,  lientho- 
nischc  Foraminiferen,  MoHiiskeD,  Echinodermeii,  Aoneliden,  KovaUen, 
Bryozoeii  theil. 

Der  KalkKehalt  schwankt  zwiscben  '60  7o  7o>  ^'^^  grösste 

Kalkgehslt  findet  sich  in  geringen  Tiefen.    Daran  betheiligen  sieh 

planktonischc  Foraminiforcn  mit  2;")— 80%,  nehmen  aljer  den  grössten 
Antheil  an  der  Bildung.  Nach  den  Angaben  MuRRAYS  sind  es 
folgende,  im  MuELLEBschen  Netz  an  der  Meeresoberfläche  gefundene 
Alten: 

Ghb^erina  sacculifera  Br.         Hastigerina  pelagica  d'Orh. 

—  aequilalcralis  Br.      Pullrtun  obliqtiiloculata  V.  J. 

—  conglobata  Br.  Sphacroidina  dchiscens  P.  J. 

—  dubia  E^r.  Candema  nitida  d'Orb. 

—  rubra  d'Orb.  Cynihnlopora  biilloides  d'Orb. 

—  bulloidcs  d'Orb.        PulviniUina  mcnardii  d'Orb. 
— .       inßata  d*Orb.  —        tiimida  Br. 

—  mgitata  Br.  —        cauarivnsis  d'Orl). 

—  crctacra  d'Orb.  —         viic/it  lit/iana  d'Orb. 

—  Dudcrtrci  ßr.  —        crassa  d'Orb. 

OrbuUna  unüfersa  d'Oib. 

Audi  TO  otganisohe  Beste  bethdiigen  sich  mit  1 — 32%  dem 

Kalkgehalt. 

Nach  Behandlung  mit  Salzsäure  bleibt  ein  meist  brauner,  seltener 
ruther,  chokoladfaibener  rothbranner,  rotblichcr,  hellbrauner,  schwaner, 
grauer  odo'  grüner  Rückstand  übrig. 

Derselbe  lu-stohtans  1  10"  ',  kieseligen  Skeletten  von  Radiolarien, 
Bpongicn,  Diatomeen,  Öaudforimiiui leren,  und  1—50%  niineralischcn 
Beimengungen. 

Ti)  d(  II  reinsten  Proben  von  Globigerinenschliek  sind  nur  wenige 
Bruchstücke  von  Feldspath,  Augit  oder  Hornblende,  Magnetit,  vul- 
kanischem GhlB,  Thon,  Eisenoxyd  oder  Mangutu).\vtl  enthalten;  seltener 
sind  Quarz,  Glimmer,  Sanidin,' Olivin,  (Jlaukonit,  Palagouit,  Knstalit, 
Bronzit,  Pvroxen,  Granat,  Aktiimlitli ,  Turmalin,  '/dxkoa,  Mikroklin, 
Serpentin,  Phillip.sit  imd  Manganknolli  n. 

Mit  zunehmender  Tiefe  vermehrt  sich  der  feiuvertlieilte  (iehalt 
kleinster  Kalkstäubehen,  welche  in  1-65  %  vorhanden  sind,  während 
umgekehrt  mit  zurvlinu  iidcr  Tiefe  die  Grösse  Und  Häufigkeit  der  mine- 
ralischen (iemengdii-ilc  abnininit. 

Tliieri.sches  Leben  ist  auf  Globigerinenschliek  reicher,  als  auf  Tief- 
seethon  und  Radiolarienschlick. 

Oftmals  ist  dem  Globig^enschliok  ein  Gehalt  an  Rothem  Thon 

beigemengt. 

Das  Hauptverbreituugsgebiet  des  GlobigermenschUckcs  ist  <lcr 
Atlantik,  dessen  Flüche  wesentlich  von  ihm  bedeckt  wird.  In  den 
anderen  Oeeanen  i.st  er  el)erifalls  wcltverbraitet,  dooh  fSllt  seine  Ver- 
breitui^  mit  der  des  wänncren  Sicwassers  zufiamnien,  und  der  Golf- 
strom bringt  ihn  weit  hinein  in  das  nöi-dliche  Eismeer. 
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Ptüviniilina  menardii  fehlt  im  ülubigerinensclilick  zwischen 
Bennndas,  Acoren  und  Madeira.  SOdlich  <lttvon  findet  sie  sich  hftirfig. 

Den  (ichalt  an  festländischen  Pflaii/.rii  im  GlobigcriucnHchlick 
de8  (»stli(  h(  II  Pucifik  und  des  Caraibiscbcn  Meeres  haben  wir  schon 
S.  U54  erwülint. 

Unter  19»  S.Br.  und  177«  Oc.  L.  fand  der  ('hallenger  im  Globigc- 
rinensehlick  in  2468  ni  zum  Theil  verkohlte  liauinstämme.  Unter 
12"  S.Br.  und  Uö»  Oc.  L.  in  2560  m  Nüsse  von  Cocos. 

Der  Albatros')  fand  im  (iebiet  des  Golfstromes  in  Tiefen  von 
3600—5500  m  keinen  Rothen  Thon,  dagegen  überall  echten  Globige- 
lineosohliek. 

2.  Zwischen  *)  Norwegen  und  Si)itzbeiTien  besteht  der  Meeresboden 
in  700  -«)00  m  Tiefe  aus  einem  braunen  Thon,  der  allmülip  uliciirrht 
in  ein  IJiloculinarv'\v\\v^  .Sediment,  das  hicii  bis  in  üi)er  8600  m  Tide 
findet.  Der  BiloeulinenHchlick  variirt  von  hellbraun  bis  dunkelbraun 
und  zeichnet  nich  tlnrch  einen  oft  bedeutenden  Gehalt  an  Foraminiferen 
aus.  Freilich  lässt  sich  der  Foraminiferengehalt  desselben  mit  dem 
des  atlantischen  Globigerinenschlickes  nicht  veraleichen,  denn  gewohn- 
lieh  kommen  nur  2  Biloculinen  auf  1  |  jcm  Schlnmm.  Der  Kalk- 
gchult  beträgt  demgcmäss  6—5")^',^.  Ausser  liihniilimi  finden  wir  darin 
Globigcrina,  LUuolay  Xonionina  und  saudige  Foraminiferen.  Die 
kieseligen  Reste  von  Thieren  sind  nicht  besonders  hSufig.  Dagegen 
besteht  ein  gn)S8er  Theil  des  Sedimentes  ans  feinen  Quarzsplitt-ern, 
zwischen  denen  etwa\s  grössere  gerundete  Theilchen  liegen.  Bimstein 
bt  selten  darin,  dagegen  sin«!  schwarzrindige  Concrctionen  nicht  selten, 
die  aus  der  Zersetzung  von  Bimstein  hervorgegangen  sein  niöj^en.  Der 
braune  Biloeulinenschliek  bildet  eine  relativ  (Hirnie  Oberflächensehicht, 
die  in  geringeren  Tiefen  als  dünne  Decke  auf  gi-auem  Thon  liegt, 
während  ihre  Mächtigkeit  nach  der  Tiefe  m  allmSlig  «unimmt,  so  dass 
«lort  das  Iio(h  tun  ein  Sediment  lieraufl)niehte.  Ati  gewissen  Lokali- 
täten schi'int  durch  sekundäre  indirekte  Schichtung  (s.  S.  \S'.V2)  eine 
Scheidung  in  eine  obere  feine  braune  Thonschicht  ohne  Kulkschaalcii, 
und  eine  untere  fonumnif««nreiohe  poröse  Schicht  eingetreten  zu  sein. 

3.  Obwohl  Ptojopodcn  im  Plankton  aller  tropischen  und  subtropischen 
Meere  häiifii;  sind,  so  finden  sich  doch  ihre  Schaalen  und  der  Ptero- 
pudcuschiick  nur  in  den  AbsäUicn  geringerer  Tiefen.  Die  Schaalen 
von  Umacina,  PeracUs,  Cwvicrina,  Ciio,  Cttvolmia  (und  von  Carmaria, 
Atlmita.  Oxygyrus)  mengen  sich  den  Absät/.en  di  r  Tiefsee  bei,  und 
sobahl  ihre  Zahl  eine  erhebliche  ist,  so  spricht  man  von  Pteropudcu- 

'  jjchlick. 

Er  findet  sich  von  712  m  bis  2788  m.  Der  Kalkgehalt  schwankt 

zwis<  lirii  nj"  ,,  inid  (>N"/„,  darunter  können  bis  :}0Vo  Ptert»poden- 
sehaalen  sein,  während  I7"'„  pclaj^ische,  :) benthonische  Furumiui- 
feren,  und  2HV„  andere  Kalkreste  beiireniiselit  erscheinen. 

Der  Lösungsrückstand  nach  Behandlung  mit  Sohtsäure  beträgt 
gegen  20%.   Kieselige  Reste  finden  sich  in  1  bis  20«/». 

1)  Annalen  fflr  Hydrographie  1H85,  ä. 

2)  Sc  iLMELK,  Den  Norskc  Nordhavs  £xp.,  IX.,  &  4S). 
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Vom  GU»l)i|jerinen8chlick,  dem  der  Pü-TopodtmBchlick  sonst  sehr 
•ilinclt,  unterscheidet  er  sich,  nächst  dem  Gehalt  au  Pteropoden,  durch 
die  geringeren  Mengen  do8  imUMIehen  Rfickstand«  und  doKch  die 
starke  B^eiligung  anderer  kalkihiobeideiider  Organismen. 

Ptcropodenschlick  und  Globigerinensclilick  vertreten  sich  oft.  80 
üudet  sich  südlich  der  Breite  von  Charleston  heller  Pt^ropodcnschlick, 
Döidlich  aber  dunkelgrüner  Gtobigerinenschlick. 

Ptevüijodenschlick  wurde  vom  Challengcr  nur  im  Atlantik  ^-0- 
funden.    Am  tvpischsten  wurde  er  auf  der  mittleren  Bodeniächwellc 

Sefunden,  welclie  da»  Meer  zwischen  Brasilien  und  Afiflta  theilt,  wo 
ie  Tiefe  nicht  2560  m  überschritt.  Hier  bedeckt  er  etwa  15  Mill.  [^km 
Wenn   der  Challcngev   fihiiliclu'  liodenschwelleu  fern   vom  Land  im 
tropischen  Pacifik  entdeckt  hätte,  so  würden  sie  wahrscheinlich  eben- 
falls  mit  PteropodenMhUok  bedeckt  gewesen  sein.    Naher  am 
wild  die  Zahl  der  Pteropodenschaalen  in  der  Rc^'cl  «Inrch  dir  Menge 
anderen  Materials  so  verhüllt,  dass  man  das  Sediment  nicht  Pteropodeu- 
scfaliok  nennen  darf.    Nur  auf  einzelnen  oceanischen  Archipehi  s.  B. 
den  Antaien,  Asoren  und  Fidjünseln  findet  sich  auch  Pteropoden- 
schlick.    Im  Polarmeer  fehlen  kalkschaalige  Pteropoden,  deshalb  kann 
sich  dort  das  Sediment  nicht  bilden. 

4.  Alle  Meere  enthalten  planktomsche  Diatomeen,  und  fast 
fibenll  werden  ihre  Kieselpauzer  den  Ablagenmgcn  beigemengt. 

An  der  Westküste  von  Sehottland  beobachtete  MuRiUY -'),  das», 
wenn  nach  dem  Winteraolstitium  die  Sonne  nordwürts  wandert  und 
die  Obevflicfae  der  See  wieder  erwSrmt  wbfd,  eine  immense  Entwicklung 
vcm  Diatomeen  und  anderen  pelagischen  Algen  direkt  an  der  Meeres- 
obei-fläche  beginnt.  Zwisehen  Ende  Januar  uud  Anfang  Mai  bildeten 
sich  ungeheuere  schwimmende  Diatoniceiiltänke  an  der  KQste.  Mit 
sunehmender  Wirme  sinken  die  Algen  unter,  und  verbreiten  sich  üW 
die  gauTio  Masse  des  offciu  n  Wassers,  indem  sie  Planktour,  Benthoe- 
und  Nektonthiercn  Nahrung  bieten. 

In  den  meisten  Tiefaeeablagenmgen  kann  man  sie  finden,  aller- 
dings hat  man  in  gewissen  GlobigerinensoUicken,  Pteropodenschlicken 
und  Koriillenschlamni  vergeblich  nach  ihnen  gesucht,  während  man  sie 
in  terrigenea  Öcliiammen  besonders  nalie  der  Mündung  grosser  Flüsse 
hXufig  in  grosser  Menge  antrifft. 

Die  Kieselpanzer  da  I^tomeen  werden  nach  dem  Tode  der 
Pfhmzen  ziemlich  leicht  zerstört.  Zarte  Chactoccrotiden  hat  man  noch 
nie  in  einem  Sediment  beobachtet.  Coscinodisais  und  Rhtzosolettta 
werden  leicht  zerfallen,  und  finden  sidi  nur  in  Bruchstücken  am 
Meeresboden.  In  dem  typischen  Diatomeenschlick  fand  man  in  einer  • 
Grundpi-obe  4b  Arten,  und  die  Diatomeenpanzer  bildeten  50  %  des  ganzen 
Sedimentes. 

Der"')  frische  Diatomccnschlick  ist  gelb,  strohgelb  oder  sahnen- 
farliig,  getrocknet  erscheint  er  weiss  und  wie  Mehl.  I)em  Lande  nahe 
kann  er  durch  schlammige  Verunreinigungen  bläulich  werden.  Die 
oberfliohlichen  Schiohten  sind  dlinnllflssig,  die  tieferen  dichter  und 


1)  Bartlktt,  Annalen  fiir  Hvdrogr.  1SS'_*,  S.  654. 

2)  Mua&AY,  äcoUish  Geo«.  Mu.  ISÖ8,  July,  &  11. 

3)  MuBBAY  k  Rbvabd,  Chall.  Deep  Sea  Depw,  &  206  L 
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^  zusammenhäiigeuder,  und  zerbrechen  in  geschichtete  Logen  wie  die 

^         tieiperen  8ebiohten  des  Radiolarienschlickes.    Er  ist  weich  and  nacb- 

**         giebig  im  trockenen  Ziisüind,  haftet  am  Finger  vrie  feines  Mehl  imd 
in  vieler  Hinsicht  gleicht  er  den  reinen  Proben  voti  SnsswaHsertripel. 
•  ^  Kleine  Proben  erächeineu  gunz  homogen  und  gleichförmig,  aber  in  allen 

^         Grundproben  wurden  Minerol-  und  Gesteinsbruchstücke  gefunden,  und  beim 
Reiben  zwischen  den  Fingern  kann  man  ständige  Körner  leicht  erkennen. 
In  SaksÄure  lost  sich  3 — 30%,  und  besteht  aus  pelagischen  oder 
""^         benthonischen  Forominif eren,  Mollusken,  Bryf)zoen,  Echinodermen,  Ostra- 
|>*         koden,  FischotoUthra  und  Cephalopodenschnäbein. 

Der  Diatomeenschlick  findet  sich  im  Südlichen  Eismeer  weit  ver- 
*         breitet,  ausserdem  an  einer  kleinen  Stelle  nordöstlich  von  Japan ,  und 
<^        iwar  von  1097  m  bis  3611  m. 

^  Die  Hauptmasse  besteht  aus  todten  Schaalen  von  Diatomeen, 

^1         zusammen  mit  Radiolarien  und  Spongiennadeln ;  und  der  Kieselgchult 

betragt  20— 90Vo- 

ifc  Der   Kalkgehalt  beträgt  2 — 36"/,,,  Im -teilend  vornehmlich  aus 

<fe  tndten  Sfhiialen  ]H'ln<:ischer  Foraminifercii.  Im  (i(  biet  der  antarktiKciien 
lau         Eisbeige  kann  der  Gehalt  au  Mincmlbostandtheilen  auf  20%  t^tei^i-n. 

viele  Thiere  leben  auf  dem  Diatomeenschlieic,  so  dass  aus  einer 

Tiefe  von  356")  m  (Ini-ch  einen  Netzang  160  Hiiere  in  68  Gattungen 

und  77  Arten  heran fgebiucht  wurden, 
d»  Im  Diatomeenschlick  finden  sich  bcsouders   folgende  Gattungen: 

:  d  Navicula 
Uu;  Syncdra 
MB-  Asteromplialus 
dito  Coscitiodiscus. 
III  Die  letztere  Gattung  findet  sich  in  fibcr  20  Speeles, 

iks  Die  antarktische  Zone  des  DiatomeensohUcks  Uegt  cwischen  dem 

ilhi-         Polarkreis  und  40»  S.  Br. 

5.  Der  Radio!  ariensohliok>)  ist  auf  die  grossen  Tiefen  des 
ik-  Oeeans  beschrRnkt,  jedoch  findet  er  sich  durchschnittlich  in  noch 
idm         grosseren  Tiefen  als  der  Rothe  Thon.    Im  Allgen)einen  ist  der  Radio- 

lariengehalt  der  einzige  Unterschied  zwischen  be  iden  Sedimenten.  Seine 
Ihm        Fube  ist  ro^,  ohokolatbraun,  oder  gelegentlich  strohfarben;  er  ist 

weniger  plastisch  als  der  Tiefseethon.     I'eroxyde   v^n   Mangan  und 
dff         Eisen  sind  überall  darin  vertheilt,  desgleichen  Hruchstücke  von  Bim- 
leeb         stein,  Augit,  Feldspat h,  Hornblende,  Magnetit,  Palagonit,  Cbondrit  und 
yt         andere  kosmische  Kügelchen. 

0  Mangaiil<nM||en  und  palagonitisehe  Fnigmente  sind  in  gewissen 

Mir*  Proben  sehr  häufig,  ebenso  Haifischzähne.  Mit  Rücksicht  auf  die 
■M        Oiganismen,  welche  das  Sediment  bewohnen,  bestehen  swisehen  Radio- 

larienschlick  und  Tiefscethon  keinerlei  Unt<'rschiede. 
an-  Unter  II«  N.  Br.  und  143  Oestl.  L.  wurde  in  «ODO  m  Radiolaricn- 

dk  schlick  gefunden,  in  welchen  die  Lothröhrc  3  Zoll  hineinsank.  Die 
Dir  oberen  Wehten  waren  roth,  und  enthielten  mehr  Manganperoxyd  als 
ygi         die  unteren,  welche  von  blassgelber  oder  strohgelber  Farbe  waren  tind 

in  dieser  Hinsicht  sehr  dem  Diatoniccnschlick  des  Antarktik  älinelteu. 

Der  obere  Theil  hatte  im  frischen  Zustand  einen  sehr  kompakten  wohl- 


1)  GBALunrasx,  Deep  Boa  Dep.,  &  2(B  i 
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geBohichtetcn  Chanikter.  Die  Schichten  kt)nnten  leicht  mit  dem  Finjior 
j;eir>st  werden,  je(K>ch  war  es  schwierig,  die  vei-sehicdenen  Brstatid- 
theile  durch  Schütteln  im  Wasser  voneinander  zu  trennen.  l{adit»hiriLu, 
Diatomeen  und  Spongicnuudeln  schienen  in  den  untereti  Schichten  liüufi^er 
zu  sein.  Da.s  Sediment  imuiste  etwas  hei  richandhuitr  mit  Salzsüiirc 
und  u.  d.  M.  wurden  die  Reste  pehigischer  Foraminitereu  nebst  zwei 
EbcempAaren  von  Haplophragmium  globigcriniformc  gefunden. 

Die  sehr  häufigen  Minerulbestondtheile  sind  eckige  oder  gcnmdcte 
Bruchstücke  von  vulkanischem  Glas  in  verschiedenen  Süidien  der  Zer- 
setzung und  von  rothgi-üner  oder  gelber  Farbe;  sie  sind  glänzend  uiul 
von  nraacheligem  Bruch;  einige  sind  blasenreioh  und  die  Poren  sind 
mit  prisniatisclicni  Zeolith  erfüllt.  Daneben  finden  sich  zersetzte 
Stückchen  von  vulkanischem  Glas,  grauschwai'ze  Lanilli  von  Andesit  und 
farblose  Splitter  von  Birastein.  Sodann  erkennt  man  B  ragnicnte  von  Plagio- 
klas  eingehüllt  in  eine  (  ihismassc,  Krv.stallc  vonAugit,  Körner  von  jNbiji- 
netit,  und  einige  wenige  k(Ksmische  Kügelelien  von  Chondrit  und  Kisen. 

Thonige  Beimengungen  sind  in  dieser  i'robe  von  liadiolariea- 
aoUiok  nicht  voiiianden,  dagegen  sieht  man  eine  grosse  Zahl  kleiner 
St&ckchcn,  entstanden  aus  verhärtetem  Sediment  Diese  Stuckchen 
haben  eine  unregelniässij;e  Form  und  scheinen  dnreh  Kiesellösunjicn 
camentirt  zu  sein.  Ausserdem  taudeu  sich  darin  kleiuc  rh«»ml)oedrische 
in  Salzsäure  lösliche  Krystalle,  die  vielleicht  Caloit  oder  Dolomit  dai^ 
stellen.  338  Arten  von  Radiolarien  aus  der  Gruppe  der  Xas-;r!!ari(  ti 
und  Spumcllarien  waren  daiiu  enthalten.  Etwa  HO^o  Sedimentes 
bestand  ans  Kiesebkeletfcen.   Vergl.  S.  231—244. 

Diesem  typischen  Radiolarienschlick  stehen  ärmere  Kadiularien- 
sedimente  irejrenüber ,  und  von  Muühay  wurden  Rothe  Tlione  bis  zu 
20  »/o  liadiolarieugehalt  mit  dem  Namen  lladiolaricnschlick  bezeicboet. 
Es  scheint,  dass  die  Radiolarienpaiuer  nach  dem  Tode  der  Thiers 
durch  das  Seewa.sser  langsam  augelSet  werdra,  denn  oftmals  sind 
Skelette  und  Kieselnndeln  nur  noch  in  S])uron  vorhanden.  Nach  an- 
gestellten Versuchen  wurden  von  typischem  iiadioluricuschlick  in  heisscr 
2»/o  Losung  von  Kalicarbonat  innerhalb  30  Stunden  12,84%  Kiesel- 
masse  gelöst,  allein  der  Gehalt  an  thonigeo  Beimengungen  madit  dieses 
Resultat  nicht  ganz  cinwwfsfrei. 

Radiokorienschlick  mit  20"/„  und  mehr  Kiesclskeletten  fand  sich 
Tcm  1297  m  lus  sis]  m.  Die  mitth-re  Tiefe,  in  denen  er  vorkommt, 
ist  :!0Ü  m  tiefir  als  die  des  Hotlien  Thunes.  Der  Kalkgehalt  schwankt 
von  Spuren  bis  zu  20  «/o  (in  46t)2  m)  und  rührt  her  von  pehigischeu 
und  benthonischen  Foraminiferen,  seltener  von  Fisclutihnen,  Otolithen, 
Ostrakoddi.  Echinodermen,  Gastropoden  und  Coccolithen. 

Kach  Behandlung  tnit  Salzsäure  bleibt  ein  rother  oder  rothlmuuier 
Rflckstand,  zumeist  bestehend  aus  Radiolarien,  aber  auch  aus  Diatomecu, 
Schwammnadeln  und  sandigen  Foraminiferen.  Dieser  Kieselgehalt  be- 
trilgt  80—100%.    Die  M 

ineralbestandtheile  machen  1 — 5%  aus. 
L.  ^^iS*™'^'^"®'^  '8t  die  chemische  Zusammensetzung  gn-ssen 
aehwanknngen  anterworfoi.  Die  in  Salzsäure  lösliche  Kieselsäure  be- 
trägt bis  zu  46,5  »/o,  und  da  die  Kieselmasse  der  RadioUffien, 
Diatomeen  und  Spongien  zwischen  gekivuzten  Nikols  als  amorphe 
Kieselsäure  erkannt  wird,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  ein  grosser 
Theil  derselben  leicht  gelöst  weiden  kann. 
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Bcinerkcnswerth  ist  es,  dass  der  Kadioluricnschlick  im  Pacifik 
und  Indik  weit  verbreitet  gefunden  wurde,  während  er  im  Atlantik  fdill 

ß.  Dus  verl)reit('(st<>  Sediment  der  Tiefaee  ist  der  Rothe  Thon. 
Er  findet  sich  von  10}»!»--  "i'i'H  m. 

Der  Naiue  Kothcr  Thon  hc/cichnct  die  l)ciden  vurneiuusten  ES^n- 
sehaflen  des  Sedimentes.    Zwar  ist  der  Thongebalt  ebenao  wie  die 

rothe  FiirlK'  grossen  Variationen  nnterworfon ,  aber  stets  ist  wnsscr- 
haltigcs  Thonerdesilikat  vorhanden,  und  giebt  dem  Sediment  eine  mehr 
oder  minder  thonige  Konsistenz,  nnd  roth  ist  die  vorwiegende  Farl>c. 

Im  Nordatlantik  and  einifren  anderen  Regionen  ist  die  Farbe 
ziegelroth,  indem  Eisenpernxyd  heigemischt  ist,  weiches  oft  die  kleinen 
Mineralpartikelchcn  mit  einem  rothcn  Ueberzug  l>cdcckt  Im  Süd- 
paxifik  und  im  Indio  erhalt  der  rothe  Thon  eine  dunkele  Chokolat- 
larhe  dnn'h  seinen  Gehalt  an  feinen  runden  Mangiinperoxydkomchen. 
Bisweilen  kommt  es  vor,  (Inss  das  Sedim<!nt  mehr  hlaulich  als  roth 
gefärbt  ei^iclieint;  das  ist  der  Fall,  wenn  es  von  einem  Gelnet  stammt, 
welches  nahe  einem  Kontinent  U^t,  nnd  WO  grosse  Flüsse  ihr  Detritns- 
mateiinl  in  da^  Meer  hiiu  in  tragen ;  hier  tritt  dann  Eiscnsnlphid  nn<l 
Bitumen  auf,  und  das  Scdimeut  zeigt  Uebeigtinge  zum  blauen  Kontiucutal- 
sohlamm. 

Wenn  der  Kalkgehalt  auf  20  oder  25%  steigt,  erhiilt  der  Tiof- 
secthon  eine  graue  Fnrhe  (hirch  seinen  Gehalt  an  FoniminifereiischaaleD, 
olwcliou  nach  Behandlung  mit  Säure  ein  rother  Thon  übrig  bleibt. 

Die  oberste  Schicht  des  Tlefseetiionee  ist  dfinnflfissig,  wnsscriß 
luul  ist  oft  heller  gefärbt  als  die  tieferen,  dichteren  I/agen.  Bisweilen 
l<ani  CS  vor,  dass  die  Lothriihre  fast  Y«  ™  Sediment  ein- 

drang, und  in  solchen  Fallen  war  das  untere  Ende  mit  einem  sehr 
lihen,  harten,  kom|)akten  Thon  <'rfüllt.  Gelegentlich  fand  sich  dann 
eine  irrosse  Verschiedenheit  in  Farbe  nnd  chemischer  Znsammensetzung 
zwischeu  deu  verschiedenen  Schichten,  —  weiche  gewöhnlich  abhing 
von  dem  grösseren  and  geringeren  Kalkgehalt  Im  Nord-Padfik  war 
die  oberflächliche  Lage  gewöhnlich  dunkler,  als  die  tieferen  Schichten, 
aber  in  anderen  Regionen  war  Solches  nicht  der  P'all.  An  einigen 
Stellen  fand  man  ein  buntscheckiges  Sediment,  indem  einzelne  Flecken 
von  gelber  Farbe  in  dem  rotiien  llion  vertheilt  waren.  Eine  fleck^ 
Beschaffenheit  entsteht  auch  dann,  wenn  gn^sse  Mengen  kleiner  Manpui- 
knoUen  und  Bimsteinstücke  und  zersetzte  vulkanische  Fragmente  darin 
enthalten  waren. 

Der  Rothe  Thon  ist  weich,  plastisch  und  fühlt  sich  fettig  an ; 
(T  kann  wie  ein  Teig  in  jede  Form  zwischen  den  Fingern  geknetet 
werden.  Wie  alle  Thonc,  welche  Eisen  enthalten,  wird  er  durch  Er- 
hitcen  rflther;  trocken  klebt  er  an  der  Zunge  und  bedarf  grosser  Hitse, 
um  ganz  wasserfrei  zu  werden.  Getrticknet  8chrumi)ft  er  zu  einer 
liarfen  kompakten  Masse  ein,  die  nur  mit  dem  Hammer  oder  einem 
anderen  harten  lustrument  zerkleinert  werden  kann.  Wenn  man  aber 
die  eingetrocknete  Substanz  in  Wasser  legt,  so  IserfiUlt  sie  hingsam  wie 
gewöhnlicher  Thon.  Vor  dem  I^öthrohr  schmilzt  er  zu  einer  schwarzen, 
oft  magnetischon  Perle,  nnd  ähnelt  in  diesem  Zustand  <ler  unter  dem 
Namen  „felspatic  nuid"  bekaimten  Thonvarietat;  diese  Eigenschaft  mag 
be»lingt  sein,  durch  den  stets  nachweisbar«!  wechselndwi  Gehalt  an 
Minimalen  vulkanischen  Mineralkömchen. 
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In  der  Ktossen  Mehrzahl  der  Fälle  erscheint  der  Rothe  Thon 
dcn^  l.losscn  Auge  homogen  und  fühlt  sich  glatt  und  aeif.g  au,  abc^ 
nicht  selten   k^u.  man   zahlreiche  Körnehcn^  von  M«gp»pe««yd. 
ZeoMdikry8taUe,Biro8teinfragmente  wenn  nicht  nut dem  W08IWJ  Auge,  so 
do^  IciTt  an  der  sandigen  Beschaffenheit  zNsnsch«!  den  fingern  er- 
kennen.   Und  obwohl  er  in  der  Begel  in  kleinen  Mwigen  homogen 
Xint,  so  lassen  doch  grösw  Maaeen  von  RoÜiem  Thon  emcn  dureh- 
awB  veichiedenartigen  Chaiakter  erkennen;  ja  selbst  wenn  die  Grurul- 
TsseTm^^cheint.  so  sind  d<K.h  ?«<iP«S^lTaus2|^ 
von  Haifiscbaähnen,  Walknochen,  gn.88e  üi^  kleine  KmatotaNK*« 
tind  anderes  vulkaniaches  Material  in  das  Sediment  eingebettet  ,ju- 
sannnen  mit  Mang-.inknollen,  ^yAvho  um  diese  Roste  aus.^eschieden  worden  . 
sind,  oder  welche  andere  Kerue  besitzen.   In  allen  iiothen  Ihongebiet^n  i 
steifftü  die  Dredge  das  gelegentliche  Vorfcommen  von  den  einen  oder  andereu 
Äkörpe!-      betLhtlicher  Menge,  und  apf  Station  281  m  Paoi  ik 
zwischen  n  ahiti  nnd  Valparaiso  fanden  sich  dünne  Schichten  echter 

vulkanischer  Asche. 

Die  Gmidsubstana  des  RoHien  Thons  ist  wasserhaltiges  Thon- 
erdesilikat  {2SiOjAlO,+2H,0)  /us;u,Hu.'n-,s,-f/.t  hus  fnrbloson  I  avtlkolt, 
„line  knstallinischon  UmriBS  oder  Spuren  mechanischer  lj>«>^virl^g, 
die  sich  unter  gekreuzten  Nikols  isotrop  verhalten.    Wie  aUe  gewOlin- 
liehen  Thone  aber  ist  er  unrein  durch  Beimengung  fremder  Bubstonzcii,  ^ 
und  niemals  beträgt  der  Gehalt   an    wasserhaltigem  Tlioncrdesilikat,  - 
selbst  in  den  reinsten  Proben,  mehr  als  die  Hälfte  des  Sedimentes^  ge-  | 
wohnlich  aber  ^•iel  weniger.    Bs  ist  wohlbekannt»  dass  ein  reiner  Thon  • 
nur  dann  entsteht,  wenn  er  umgelagert  worden  ist;  m  situ  bildet  sich 
niem-.ils  reiner  Thon,  er  enthalt  stets  Beimengungen  von  verschiedeneu 
Minei-alieu  oder  von  Zersetzungsprodukten  der  imigewandolten  Ge8teine> 
aus  denen  er  entstand. 

Wenn  man  eine  Probe  Rothen  Thinu  s  aus  den  grusstc  n  IMccres- 

tiefen  mit  Salzsäure  l)ehandelt,  erkennt  mau,  dass  der  •'^ail^^^'"^' 
l_2%  beträgt;  in  geringeren  Tiefen  jedoch  kann  derselbe  n»  «0 
ansteigen.    Derselbe  stammt  von  den  Resten  pelagischer  Fonuiiiniferen 
(Glohigrriun.  Puhinnlina.Sphacroidina,  PuUruia),  mit  wenigen  Cocco- 
lithen  oder  KhaUioUthen.    Seltener  sind  benthunischc  Foraminiferen, 
wie  MiUoUtm  nnd  TexHUaria,  oder  Beste  von  Bohinoderroen,  Mol- 
lusken, Fischen  und  Cephalopodcn.    Sehr  selten ,  wenn  es  ril)erliaupt 
vorkommt,  findet  man  Pteropoden ,  TIeteropndon  oder  Cocooaphwen. 
Die  Reste  pelagischer  Organismen  mit  Kieselschaalen  sind  in  K^®" 
Thongebieten  weitverbreitet,  doch  gelegentKoh  fehlen  sie  den  Sedi- 
menten dieser  Region  auch  vollständig.    Im  tropischen  Pacifik  umt 
Indik  geht  der  Rothe  Thon  durch  Ueberhanduehmen  von  Kadiolarien- 
skeletten  in  Radiolariensehlick  über,  im  Südpolarmeer  in  Diatomeen- 
sehliek,  an  anderen  Gebieten  in  Glubigerioenschlick  oder  BlanaoUamiD 
über.    In  fast  allen  Rothen  Thonproben  fanden  sich  selten  oder  häufig 
Schwammnadeln.    Der  mittlere  Gehalt  au  Kieselskeletten  betiägt  2,4"yoj 
Nadi  den  Untersuehungen  des  Challenger  scheint  Leben  überall 
über  den  Meeresboden  verbreitet  zu  sein,  aber  weniger  reich  auf  am 
(Jobioten  des  Rothen  Thons  als  auf  anderen  Sedimenten,  und  seinen 
Nullpunkt  zu  erreichen  in  den  grössteu  Tiefen  weit  vom  I.Ande  ent- 
fernt Aber  selbst  in  den  grSssten  Tiefen  findet  man  die  Beste  von 
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sandigen  Foraminiferen  und  Anneliden ,  während  Fi.selif  und  Veitietcr 
fast  aller  wirbellosen  Gruppen  in  Ivothen  Thongcbioton  gedredgt  worden 
aind  und  ihre  Roste,  wenn  auch  spärlich,  anj^jetroffcii  werden. 

Ausser  dem  geringen  Gehalt  an  oi^auischcm  Kalk  ist  am 
konstantesten  und  weitesten  v^reitefc  der  Gehalt  an  Bimsteinfrag«- 
menten  von  saurem  oder  basischem,  vulktnisohem  Magma.  Gerundete 
und  eckige  Stficke  dcn^clhcii  wurden  in  grosser  Zahl  aus  allen  Tiefen 
gedrodgt  und  nahezu  in  allei»  Regionen,  und  zwar  von  Konfgrössc  bis 
hinunter  su  den  kleinsten  Kömchen.  Sie  fimden  sich  in  allen  Stadien 
der  Z('r8et7.uii<r ;  inanclio  waren  kaiiin  angegTnffen ,  andere  waren  mit 
VcrwitteruQgsriaden  umgeben  oder  waren  so  zersetzt,  dass  die  zeitige 
Struktur  des  KmsteinB  nur  mit  Mühe  erkannt  werden  konnte;  das  war 
besonders  der  FfeU»  wenn  die  Stücke  mit  einer  Rinde  von  Mangan- 
perox^'d  umgeben  waren  oder  den  Koni  von  Manganknollen  bildeten. 

Alle  Mineralien,  die  man  gewöhnlich  in  Bimsteincn  findet,  konnten 
im  Rothen  Thon  nachge\vje8en  werden,  so  Sanidin,  Plagioklas,  Augit, 
Hornblende,  Magnetit  etc.,  und  diese  zusammen  mit  filassplittoni  un(i 
Bimsteinstückchen  sind  universell  verbreitet.  Auch  Palagonit  ist  weit- 
verbreitet und  ebenso  zahlreiche  Bruchstücke  von  basaltischem  Glas, 
Basalt  und  Augitandcsit.  Peroxyd  von  Eisen  wler  Mangan  werden 
uberall  im  Rotlien  Thon  gefunden,  in  der  Form  von  kleinen  Konieheu 
oder  Ueberzügcu;  bald  überwiegt  das  eine  Peroxyd,  bald  (las  andere, 
und  jedes  theilt  dem  Sediment  seine  ofaarakteristfedie  Färbung  mit 

Wenn  diese  Oxyde  als  Concxetionen  um  organische  und  mine- 
ralische Kerne  abgelagert  wnnlcn ,  sr)  bilden  sie  die  wohlbekannten 
Mangankuol Icu,  welche  besonders  in  den  Rotlien  Thousedimcnteu 
häufig  sind,  in  denen  BruchatOcke  basischw  Larven  in  stark  sersetston 
Zustimd  enthalten  sind.    Vergl.  8.  701. 

Kleine  schwarze  Kügelchen,  oft  mit  einem  metallischen  Kern, 
wahrscheinlich  kosmischen  Ursprungs,  sind  wohl  in  allen  Tie£sceab- 
satzen  zu  finden,  doch  sind  sie  haid^  in  manchen  Rothen  Thonen, 
als  in  anderen  Sedimenten. 


Thonen  eine  grosse  Zud  sätener  Metalle  enthalten  u.  A.:  Zink,  Thal» 
lium,  Titan,  Nickel,  Ivobalt,  Kupfer,  Biel,  Molybdän. 

Ausser  den  bisher  genaimten  normalen  Bestandtheilen  enthält  der 
Rothe  Thon  noch  manche  acceasorische  Beimengungen.  An  der  Wcst- 
kfiste  von  Nordafrika  und  in  Westen  und  Sfiden  von  Australien  findet 
man  Wfistenstaub  im  Rothen  Thon,  auch  Aschen  feHtländiseher  Vulkane 
werden  Ober  weite  Gebiete  verstreut.  Kleine  Krystalle  von  rhillipsit, 
entstanden  aus  der  Zcreetzung  basischer  Laven,  sind  besonders  hfiufig 
in  gewissen  Rothen  Thonen  vom  Südpacifik  und  Indik. 

Wo  das  Meer  periodisch  oder  gt  legentlich  von  Eisber^n  erreicht 
wird,  findet  man  Quars,  Feidspath,  grüne  Hornblende,  Epidot,  Zirkou, 
Türmalin,  Granit,  Glimmerschiefer  und  andere  Fragmente  im  Tiefsee* 
thon.  Auf  der  Südhalbkugel  gehen  dieselben  bis  so  40*  S.  Br^  im 
westlichen  Nordatlantik  bis  herab  zu  den  Azoren. 


Eine  der  charakteristiBchen  Eigenschaften  des  Rothen  Thonos  ist 
es,  dass  Mincralpartikelchen  von  mehr  als  0,0.5  mm  Durchmesser  selten 
inid  gewöhnlich  stark  zersetzt  sind.  Dieselben  sind  ^n  withnlieli  eckig 
und  nur  in  8  Fällen  be&nden  sich  gerundete  Stückchen  dazwischen. 
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Nach  den  Analyaen  von  Buaziek  fanden  sich  in  23  vcrschiedeueu 
Tiefscethonen: 

Löslich  in  Salxsfture:  U,A%—83% 
davon  SiO,       :  11  «/o  — 33Vo 

AI3O,      :    2  „   -13  „ 

Fo,/),     :    3  „  -25 

MiiO..     :  Spuren — 15  „ 

CaC<>;     :    1«'„  —60  „ 

CuSOj     :  Spuren—  2  „ 

Ca,2l'(),  :     .„     —  3  „ 

MgCX).  :  0,4Vo  -  3  „ 

Cn         :  Sputrii. 

Unlöslich  in  Salzsäure: 

SiO,    :  10     'V'o— :^«Vo 
A1,0,  :     2      „  -11  „ 
VcA\  :     1     „  —  7  „ 
Caü     :    0^   „  —  2  „ 
MgO   :    0,09  „  -  1  „ 
Glfihverlust:    2     „  —10  „ 
Das   \viclitiu:stc  l^csiiUat  dicsiT  Annlysfn  ist  di«'  «rrospo  Varia- 
l>ililül  der  ZusunuucnstitKung  von  Sedinicntöu,  wcleiu*  man  iniU;r  dem 
Namen  Roüher  TielBeethon  «irammenfasat    Das  Magnosiumcarbonat 
stammt  wahrscheinlich  aus  dem  Magncsiumsulphat  des  SeowasscrSy  und 
boccichnet  eine  hojiinncndc  Dolomitisution. 

Der  Rothe  Tiefsecihon  hcd(<ckt  ^^'i'  gesuuuiiton  iü-duberfliiche. 
Im  Atlantik  findet  er  sich  in  5  getrennten  Gebieten,  zwei  im  Nord- 
atlantik, uctrcimt  durch  den  Dolpliine-Hik-kcu,  di'ci  im  Sfuhitlantik,  ge- 
trennt durch  den  Challciiircr-Iiückcii.  Der  Kotlie  Tlioii  des  Atlantik 
ist  gewöhnlich  von  rotlilicher  Faibe,  wälu'eud  die  chokolatfarbigeu 
Arten  im  Pacifik  und  Indik  gefunden  werden;  seine  grösste  Verbreitung 
gewinnt  er  im  Pacifischen  Ocean. 

Die  LothröliiT  driiiirt  nieist  tief  in  das  weielie  Sediment  ein. 
Unter  40  ö.  Br.  und  13i;  W.  L.  in  4754  m  drang  die  Rölu-c  45  cm 
ein.  Oft  durchsank  dieselbe  hieibei  mehrere  verschieden  gefärbte 
Schichten.  Unter  13"  S.  Br.  und  151  Oe.  I..  in  4462  m,  lag  ol)eu 
eine  H  em  dicke  Schicht  Thon  mit  16  "/u  Kalkgehalt,  dwnuter  ein 
Sediment  mit  32%  pelagischeu  Kalkrcsten. 

Unter  33«  8.  Br.  und  133«  W.  L.  in  4270  m  fand  man  oben 
eine  G  em  dicke  dunkelrothe  kallmrme  Sohioht,  darunter  ein  kalkreiohes 
Sediment  mit  vielen  Coecolithen. 

Bei  der  tiefsten  l^}tlxuiig  in  8183  m  ssuik  die  Kühre  10  cm  tief 
ein,  oben  war  das  Sediment  röthlich,  unten  strohgelb  und  dönnge- 
schichtet.    Vergl  auch  8.  625. 

Die  Ablagerungen  der  heutigen  Tiefsee  zeichnen  sich,  wie  schon 
oben  angedeutet  wurde,  durch  grosse  horizontale  Verlireitung  und 
gevijigen  Faeioswechsel  aus.  Alle ')  Sednucnte  gehen  ineinander  gan« 
allmilig  Ober,  and  oft  ist  es  schwor  zu  sagen,  ob  eine  Ablagerung  als 

1)  AoASSiz,  Blake,  1,0,  m. 
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Botlier  Thon,  Kxuliolarii'iischlick,  GlobigorineusclilicU  <»dt'r  Bluuschlunun 
beseichnot  werden  niiiss.  Die  GrcDxen  zwischen  Blauschlararo  und  Glo- 
l)igorin(;n.s{'hHck,  oder  diejenigen  zwiselicii  diesem  und  Rotheni  Tiefscc- 
thoa  sind  nur  künstliche  Trcanungslinicn  iu  ciucr  graduell  sich  ver- 
Sndcraden  Uebergangsrcihe,  und  ein  rascher  Paciesweehsel  findet  nur 
in  der  Nähe  von  Vulkaninseln  oder  Koralleninseln  statt.  Die  Arcliipele 
sind  (1i('jpni<i;cii  Ke^i(men,  in  dcnfii  licteropisehe  Sedinionte  leicht  als 
solche  erkannt  werden  können,  währemi  der  insclfreie  Ticfäecbodcu  eine 
flberraschende  Eintönigkeit  sur  Schau  tri^ 

Die  Tiefsee  ist  ein  Faci«  s!)i  /irk,  d(\ssen  Sedimente  von  mehreren 
Lebensbezirken  herrühren.  Wir  haben  ö.  137 — lü8  die  bionomischon 
Verhältnisse  des  offenen  Meeres  geschildert  und  dort  g<'zeigt,  welchen 
EinflusH  dieselben  auf  den  Ti('f's('('l)oden  halx'u.  \\  :ihi  (>ii(l  also  der 
|i(tr(if;ra|)hiseli -geologiselic  Naeliwi'is  des  Tietseecharaktcrs  einer  Ab- 
Ablagcrung  iu  einem  einssclneu  Pixifil  nicht  zu  führen  ist,  sondern 
nur  durch  Vei^leichnng  vieler  Aiifschhlsssc  erxielt  werden  kann,  ist 
ein  paläontologischer  Beweis  mit  in  ich  grösseren  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft. Wir  haben  8.  IHf)  gezeigt,  dass  die  lebende  Tiefseefauna  ans  4 
verschiedeneu  Elementen  besteht,  <lie  in  mannigtaltiger  Weise  mit 
anderen  Lebenabezirken  verknfipft  sind.  Aber  mit  diesen  4  Faunen- 
theilen  ist  die  .\ii/ahl  der  Reste  nicht  erschöpft,  welche  in  fossilen 
Tiefseeublagerungen  vorkomtuen  können.  Denn  alle  Ui*guuismeu  des 
offenen  Moores,  das  gosammte  Plankton  und  Kekton  des  nnbcgrenxtcn 
Oceans  Üllt  /.um  Tiefseebo<len  hinab,  und  wird  den  dort  gebildeten  Ab- 
lagerungen heigeiiiisclit.  l'elagische  Sedimente')  werden,  wenn  wir 
dul'UDtcr  die  Koste  von  Planktimorganismcn  vei-stehen,  in  allen  Facies- 
bcsirken  des  Meeres  abgelagert,  sie  sind  nicht  charakteristisch  iQr  die 
eigttntliche  Tiefsee.  Nur  wenn  sie  über  ungeheure  Strecken  mit  gleich- 
bleibender Facies  entwickelt  sind,  haben  wir  ein  Kedit,  pclagischc 
Sedimente  für  Tiefsecablageruugen  zu  halten. 

Die  Farben  der  Tief^ecabhigerungen  werden  im  Allgemeinen 
mit  zunehmender  Tiefe  immer  heller.  T.,nngs  des  ( 'araii)ischen  M(>en's 
war  der  Koiallenschlamm  hellgrün  oder  hellgelb;  Ptcropodenschlick 
varürte  von  urau  zu  weiss;  Ghtbigerincnschlick  ging  von  Dunkelbraun 
oder  Köthlich,  in  lit>thbraun,  Helibmun  und  Ridinilarhe  über. 

Vi(  Itach  Iiat  man  eine  aosgcaeichnote  Schichtung  in  Tiefsoe- 
ubiagcruugeu  beobachtet. 

Gross  ist  die  Wirkung  der  Diagenese  in  der  Tiefsee.  Die 
Bildung  von  neuen  Mineralien,  von  f'oncrctioncii  niul  harten  Krusten 
ist  überall  zu  beobachten,  und  erzeugt  Faciesunterschiedc,  die  für  die 
Vertheilung  der  Fauna  von  grosser  liedeutung  sind. 

Alle  Tiefsecablagerungen  werden  gebildet  unter  dem  Einfluss  der 
Inonomischen  und  lithogenetisclx-n  Yoruän^'e,  die  sich  erstens  im  be- 
W^ten,  strömenden  oberen  btockwerk  des  offenen  Meei-es,  zweitens 
im  nihigen  Wasser  des  unteren  Stockwerkes  volbiehon,  und  kdn 
sweiter  Faciesbezirk  ist  so  schwer  zu  bestimmen  und  so  schwer  su 
b^rencra,  wie  der  tiefe  Boden  des  Weltmeeres. 


1)  AOAMU,  Blake  I,  B.  143,  281. 


C.  GruiidlhrK^n  einer  vergieicheiiden 

Lithologie. 


27.  Die  Korrelation  der  Facies. 


Die  Schwierigkeit 011  ciiicr  joden    L^osohiolitliolicn  üntersnehunp 
liegen  einerseits  in  der  Ciuellcnkritik,  andererseits  in  der  Lückeuhat'tig-  , 
km  der  Ueberliefernng,  und  in  der  Auf«ibc,  die  föckenvolle  Reihe  • 
der  Thatsachcu  zu  ergänzen.    Mit  diesen  Sohwierigkeiten  hat  die  Ge- 
schichte des  MeDBoheogesohlechtes  ebenso  su  kirnten,  wie  die  Erd- 
geschichte. 

Yoransgesetet»  dase  «Ue  der  Beobachtung  zugänglichen  That- 
sachcn  gut  beobachtet  and  klar  beschrieben  sind,  das«  alle  crapirigchea 
Quellen  zu  Rathe  p;ezogen  würden  —  so  beginnt  jetzt  erst  der  schwie- 
rigere und  mühseligere  Theil  der  Arbeit.  Wir  fiudcu  in  einem  Sand- 
stMU  ein  Pahnblatt  und  ei^nzen  uns  den  Palmbaum  dasu;  wir  ent- 
nehmen ein  Criuoidonstiolglied  dem  Kalkfolsen  und  ergiinzon  <\nn\ 
Wurzel  und  Krone  der  Seelilie;  wir  b^egneu  einer  Kohlenbank 
zwischen  thonigen  Schiefern,  und  trotz  ihrer  sohwarzen  Farbe  erganaen 
wir  uns  einen  grünen  Farrenwald  mit  reich  lielanbten  Diokigten;  ein 
einzelnes  Geweih  des  Riesenhirsches  ergänzen  wir  zum  vollständigen 
Skelett;  und  s(^r  der  isolirtc  Zahn  eines  Dinotherhim  verlangt,  dass 
wir  ihn  zum  wohlgcfugten  Knochenbau  dnee  Rkeenthierea  eiganzen. 

Die  meisten  derartigen  Ei^nzuugen  gesohdien  schon  bei  der 
Naniengebung  \uid  Bestimmung,  und  ^vir  werden  uns  bei  derartigen 
ßetrachtuugeu  oft  gar  nicht  bewusst,  dass  wir  ergänzen.  So  lauge  man 
joru  kleinen  KaUcseheibchen  als  Entrochus  beschrieb  und  abbildete, 
arbeitet  man  rdn  empirisch  be.sohrcibond,  sohahl  man  aber  den  Tnn  liifos 
als  Crinuidensti^lied,  als  kleinen  Theil  eines  kumplicirl  gebauten 
Eehinodermen  bärachtet,  entfernt  man  sich  vom  Boden  der  rönen 
Empune  und  ergSnit  auf  Grund  der  ontolo^^Mhen  Methode. 
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Und  fragen  wir  uns,  welche  Wissenschaft  uns  in  den  Stand  setzt, 
die  fragmontarischen  Reste  ausgestorbener  Organismen  richtig  zn  er- 
gänzen, und  ihnen  die  rechte  Stelle  im  Systoni  nipHiischer  Beziehungen 
anzuweisen,  so  lautet  die  Antwort:  die  vergleichende  Anatomie. 
Es  ist  nicht  ein  Zufall,  dass  man  Cüvibr  sowohl  als  Begrfinder  der 
Ta<g^«iohenden  Anatomie,  wie  als  Vater  der  Pahiontologie  feiert,  denn 
nur  in  der  engsten  Anlehnung,  im  beständigen  Benutzen  der  Sätze  und 
liesultate  der  vergleichenden  Anatomie  war  die  Möglichkeit  gegeben, 
dass  sich  die  Paläontologie  su  einer  Wissenschaft  entwickelte.  Es 
scheint  uns  lieute  sell)stverstündlirh ,  dass  man  den  Soliüdel  eines 
Branchiosaurus  nach  dem  Ökelett  der  lebenden  Amphibien  beurtlieilt, 
und  wir  ISeheln  (Iber  die  Rekonstruktion  eines  Einhorns,  die  uns 
Lf.irnitz')  ohne  HinteifQsse  und  mit  ventral  gerichteten  D()rnfortK)it^.en 
v<»rführt ;  aber  der  ganze  Fortschritt  seit  jener  „urnvisseuschaftlielu'u" 
Zeit  beruht  darin,  dass  der  PaUiuntolt^e  von  heute  die  Erfahrungen 
der  vergleichenden  Anatomie  au  benutsen  weiss,  und  sich  von  der 
ontologischen  Methode  bei  allen  ergiinzenden  Arbeiten  leiten  lässt. 
Was  lehrt  uns  Dendriten  von  vei-steinerten  Pflanzen  unterscheiden, 
wer  giebt  uns  ein  Recht,  deu  Bernstein  für  ein  Baumhai-z  zu  erklären?  — 
die  vergleichende  Anatomie  der  Pflanzen.  Sie  allein  setzt  uns  in  den 
Stand,  aus  den  unvollständigen  Besten  ein  nahesu  vollständiges  Bild 
zu  ergänzen. 

Je  mehr  die  Zoologen  und  Botaniker,  die  Anatomen  uud  Physio- 
logen eindringen  in  die  Organisation  der  Pflanzen  und  Thiere,  je  khirer 
wir  dius  histologiselic  und  morphologische  Gefiige  der  Organismen 
kennen  lernen,  desto  deutlicher  sehen  wir,  dass  eine  innere  Har- 
monie zwischen  den  Organen  jedes  Thieres,  jeder  Pflanie 
besteht.  Der  Zahnbau  eines  Wieiderkäuera  untei-scheidet  sich  von 
dem  Gebiss  eines  li^mbthieres  ebenso,  \vie  die  Extremitäten  derselben; 
die  Lange  des  Darmes,  die  Vertheilung  und  Grösse  der  Muskeln  — 
AUes  steht  in  wechselseitiger  Abhängt^eit.  Cüvnss  war  es,  der  som 
erstcnniale  diese  organischen  Wechselbeziehungen  erkannte,  und  sie 
unter  dem  B^riff  einer:  „Korrelation  der  Oigane"  als  Gosetx  for- 
mulirte. 

Aber  diese  Wechselbeaiehnng  verschiedener  Causalreihen  begegnet 

lins  nicht  allein  im  Bau  jedes  Thieres  und  jeder  Pflanze,  nein  wir 
erkeimen  sie  ebenso  in  jenen  bionomischen  Regionen,  die  wir  als 
Lebensbezirke  im  ereten  Theil  dieses  Werkes  beseichnet  haben.  Die 
physiologische  AWi&igigkeit  des  thierischen  Lebens  vom  Assiniilations- 
process  der  I'flanzen,  die  Anpassungen  des  Plankton  an  die  Hochsee 
und  des  Benthos  an  den  Meeresboden,  die  Beziehungen  der  Meeres- 
oberfläche anr  Küste  und  snr  Tiefsee  —  Alles  lehrt  uns,  dass  un- 
zählige ursächliche  Barichungen  bestehen  zwischen  deu  Lebensbezirkon 
<ler  Erde;  Beziehungen  räumlicher  und  zeitlicher  Abhängigkeit  —  die 
eine  hervorragende  Bedeutmig  besitzen.  Wir  haben  uns  DOnfiht,  im 
ersten  Theil  diese  Weehselbesiehungen  der  Lehenslxzirke  des  Meeres 
knrs  zn  eharakterisiren;  denn  was  die  vei-gleichende  Anatomie  und  „die 
Koirelation  der  Organe"  für  die  Paläontologie  geleistet  liat,  das  l»e- 


1)  Pbotogaba,  IU.  XII,  Figuia  Sceletü  {mpe  Qnedüubargum  effoMi. 
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deutet  die  vortrleichetide  Bioucniic  und  die  „Korrelation  der 
Lebensbe/.irke"  für  die  Geologie.  Lückcnvoll  wie  die  isolirten  palüon- 
toloie^ischcn  Funde,  sind  die  Ueberreste  einstiger  Faunengobiele  wa 
überliefert.  Kein  Experiment  kann  sie  uns  hervor/auborn,  kein  blosses 
Spekuliren  vcrmafr  die  Lücken  der  Uebcrlieferun«^  zu  er^jänzen.  Nur 
die  exakte  JJeobachtuug  recenter  Erscheiniuigen,  mir  die  ontologische 
Methode  kann  uns  den  Weg  «ur  Erkeinilniss  zeigen. 

Aber   die    Korrolation    der    Lebeiisbezirke   ist    niu-  eine  Seite 
des  Problejus.    Ein  unendlich  viel   reicheres  Thatsachenmaterial  als  1 
die  Paläontologie  uns  geliefert  hat,  ist  uns  in  den  Gesteinen  anf-  \ 
bewahrt.    Fremdartig,  wie  ein  TMobit  muthcn  uns  viele  paläozoische 
Kieselschiefer   an;    verwandte,    *;ewohnte    Ablasrerun^n    treffen  wir 
vorwiegend  in  jüngeren  Formationen.    Unzählige  Gcäteinc  sind  lossil- 
leer  —  sollten  ihre  Eigenschaften  gar  keine  erdgcschiohtlicheu  Anf- 
sohlnsse  liefern?    Doch  so  reich   das  Feld  der   Re<)l)aelif ungcn  ist, 
so  wenifi  sind   seine  Schätze   verwerthet     Wenn   wir  absehen  von 
den  vidkanischeu   Gesteinen   und  dem   liäthsel   der  krystallinisohen 
Sc^cfcr,  so  hegten  wir  vielen  vereinzelten  Versuchen,  <uid  doeb 
geringen  Resultaten.    Rothe  Sandsteine  hält  man  für  eine  liinnensee- 
ablagcrung,   obwohl    noch   keine    Lothrohre   rothen   Öandgnmd^  am 
Boden  eines  grosseren  Binnensees  entdeckt  hat,  nnd  in  der  Regel  nimmt 
man  zum  Boden  dos  Ooeans  seine  Znfliielit  ,  wenn  eine  rätliselhafte 
Steinart  v<)rlie<ii,  ohne  sich  zu  frat'en,  oh  um  Boden  des  Meeres  der-  J 
artige  Ablagerungen  auch  nachweisbar  entstehen. 

Indem  wir  den  Weg  der  vergleichenden  Methode  betreten,  be* 
wegen  wir  uns  auf  den  bekannten  Pfaden,  weicht?  die  Biologie  schon 
seit  Ijangem  eingeschlagen  hat,  neu  ist  nur  der  Versuch  auf  diesen 
Wegen  die  Probleme  der  Gesteinskunde  zu  losen,  und  die  Lithohigie 
ver^lei<;liend  zu  studiren.    Vet^leichend  allein  im  formalen  Sinn,  ist 
di<'  ( li'stcinsknnde  bisher  behandelt  worden,  und  die  reiche  Nomen- 
klatur petrugraphischer  Bczcichuungeu  der  Ei-upüvgesteine  legt  Zeugniss 
davon  ab,  bis  an  welcher  Vollendung  diese  8eite  der  Untersuchung  dieil- 
weise  geChrdert  worden  ist.   Die  vergleichende  Lithologie,  deren 
Grnndzuge  in  den   folgenden  Abschnitten  skizzirt  werden,  vergleicht 
genetisch  und  stellt  unter  allen  Eigenschatten  eines  Gesteins  diejenigen 
an  erster  Stelle,  welche  das  Gestein  bei  seiner  ersten  Bildung  erhielt, 
inid  welche  dnreh   sjiäter  erworbene  Eiujenschaften  vHielfaeh  verdeckt 
und  verhüllt  worden  sind.    Wii'  unterscheiden  nicht  wesentliche  luid 
accesBorische  Gemengtheile  einer  Felsart,   sondern   primäre  und 
secundareEigen  s  e  h    ten;  und  verstehen  unter  denerstcren 
diejenigen,  weleiieda.s  (J  es  tei  n  bcsa  ss,  als  es  nncli  unter 
den  Bild  ungsbedinguugca  seines  Faciesbezirkes  bestand; 
während  alle  diejenigen  Eigenschaften  eines  Gesteins, 
w(>lehe    durch  Diagenese    oder  Metamorphose  erworben 
wurden,  als  secundar  zu  l)ezeielinen  sind.   Je  idter  ein  Gestein 
ist,  desto  mehr  dürfte  es  im  Allgemeinen  durch  Diagenese  und  Meta- 
morphose verändert  sein,  desto  mehr  erscheiiieQ  seine  primlren  fiSgen- 
schuften  als  .,accessorische  Merkmale",  desto  anfEallender  treten  uns  die 
secundar  erworbenen  Charaktere  entgegen. 

In  einem  fossUleeroi  Dcdomit  beschreibt  die  Petrographie  den 
Mai^  der  FosaUien  und  deu  MagnaM^gaiinitr  ^jg  weaentUehe  Eigen- 
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»1  schuft,  eingcsprcu^tti  Kulkkürner,  undeutliche  Versteioeruiigeu  werden 

dIb  Rocessomohe  Bestandtbeile  behandelt«  und  doch  sind  sie  p:enetisch 

*»  primäre  Charaktere.   In  einem  Mandelskiii  crhelieiiicii  die  mit  Zeolitheu 

liUe>  utiägefnllti  n  ()aiiij)f|)nreTi  als  weseotliche  Be«tuudthcilc,  und  doch  sind 

&  es  secuiidärc  Kigeutiuliatten. 

Itifwlt  Indem  wir  die  primären  Eigensehaften  der  Gesteine  ins  Auge 

fassen,  kann  es  uns  nieht  <'nf<;ohen,  das«  dic«('I!»i'n  \i(Ifach  in  ciiur 
*  Sek  strengen  Abhängigkeit  stehen  von  äusseren  Bedingungcu.  J>ie  Ötruktiir 

nl  A  einer  Moiiae  ist  ebenso  cansal  verknfipft  mit  einem  Polar-  oder  Hodi- 

n  gehirgsklimu,  wie  die  rothe  Farbe  eines  Laterit«  von  dem  Tropenklimn 

inil^  aljliäiiti'i«;;  erseheint.     Die  Kifxciiscliaftcn   eines   Knrnllenkalkes   sind  in 

eiiteni  warmen  Oceau  erzeugt  wurden,  wie  die  Glaukoniti>ande  in  der 
I  fwü.  Flachaee. 

sj^  Aber  es  besteht  nicht  nnr  ein  ursächlicher  Zusammenhang  zwisclicn 

ja  il  der  einzehien  Ablagerung  und   den  klimatischen  Bedingimgeu  unter 

•B  ni  denen  sie  entstand ,  sundern  auch  die  verschiedenartigen  Gebilde  ein 

Btila  und  desselben  Faciesbesirkea  sind  durch  das  Mittel  gleicher  uder  ver- 

)  dld  wandter  Bildirngstimstände   auf's  Engste  miteinan<ler    verl)unden.  lu 

gfaMf.  einer  Wüste  werden  wir  immer  Sandsteine,  Tliune  und  Saklager  nclien- 

mI  ■  einander  entstehen  sehen;  am  Strande  des  Meeres  Oot^omcrate,  Sand- 

ügg  steine,  Meigel  und  Kalksteine;  auf  emem  Korallenriffe  finden  wir  f«ts- 

^^yit  silreichen  Korallenkalk  und  fossilleeren  verliärtctrii  Kalkschlamm,  und 

0^  neben  vereinzelten  Pflanzenresten  begegnet  uns  mir  die  rothe  I/aterit- 

erde  verwitterter  Bimsteine. 
j,  Ik.  Es  ist  unser  Bestreben  gewesen,  auf  (Jrund  eigener  Kif:ilirnni;en 

^  und  an  der  Hand  verschiedenartiger  Beispiele  diese  Zusanmieuliänge 

^  zwischen  den  klimatischen  Bedingungen  und  den  Ablagerungen  aiii^eu- 

hfllgflt  decken,  und  den  (Geologen  einzuführen  in  das  Wechselspiel  klimatischer 

m  gl  utiil  üthoirenctiselitT  V<)rL'^:iiii,rc.    Wir  voi-steli<  ii  liier  im  weitesten  Sinne 

unter  Klima  die  öuuime  der  meteorologischen  oder  oceano- 
graphischen  Bedingungen  für  anorganische  und  orga> 
nisehe  Vorgänge  und  sprechen  von  einem  Klima  der  Flachsee, 
wie  wir  ein  Klima  der  l'olarländer  kennen. 

Es  besteht  also  ein  bestimmtes  Abhängigkeils  verhält  niss  zwischen 
jZi  dem  Klima  eines  Faciesberirkes  und  den  dort  gebildeten  Ablagerungen, 

und  die  primären  Eigenschaften  eines  Gesteines  lehren  uns 
das  Klima  seines  Faci  esbezirkes  kennen. 

Wenn  wir  uns  zurückversetzen  in  jene  vorcambrische  Zeit  der 
„J  Erdgeschichte,  wo  die  ganse  Erdrinde  noch  aus  krysttdlinischen  Schiefern 

und  v«dkanisehen  Gesteinen  bestand,  so  können  wir  leicht  verstehen, 
dass  damals  alle  mechanischen,  chemischeu  und  organischen  Ablage- 
rungen, sofern  sie  ihr  Material  nicht  aus  der  Atmosphäre  oder  ans 
dem  Wasser  des  Uroceans  entnahmen,  sich  bildeten  aus  den  Denudations- 
produkten der  damaligen  Zeit,  aus  den  zei-stört<-n  und  verwitterten 
Theilcn  kiystuUinischer  Schiefer  und  vulkanisciier  Magmen. 

Spater  wurde  das  andern,  denn  «i  den  genannten  beiden  Quellen 
^  oengebildeter  Ablagerungen  traten  die  soeben  gebildeten  Sedimente  init 

^  hincu,  weiche  ebenfalls  durch  Denudation  zerstört  und  zu  neuen  Ge- 

steinen umgeaibeitet  wurden. 
Ja  Heute  ist  das  VcrWatniss  noch  mehr  umgestaltet  worden ,  denn 

1^  die  FiSohen  des  Festiandes  sind  jetct  nim  grösseren  TheU  mit  Sedi- 
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nientt'n  bedeckt,  nur  ein  kleiner  Thcil  ist  durch  Dcmidatidii  abgedeckt 
und  zeigt  die  kryntallinischc  Unterlage.  Infolgedessen  entstehen  heute 
die  meisteo  AblageniiigeD  aim  seit  dem  Cambrium  gebildeten  8edi> 
nienten,  und  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Erdoberfläche  sehen  wir  die 
Denudation  noch  in  der  idten  Weise  krvstall iiiische  Schiefer  und  vul- 
kanische Gesteine  bearbeiten.  Eine  der  fundamentalsten  Veränderuagen 
der  lithogcnctischcn  Voi^ngc  seit  dem.  Beginne  des  Cambriums  be- 
steht also  darin,  dass  immer  kleinere  Strecken  der  alten  Erdrinde  der 
Denudation  zuganglich  werden,  dass  jene  cambrischen  Denudationsvor- 
gänge  allmälig  immer  mehr  eingeschn'inkt  werden,  und  dass  durch  d:is 
Vorwiegen  von  späteren  Sedimenten  die  Denudation  ganz  andere 
Wirkungen  hervorruft  Wenn  wir  uns  vorstellen  wollen,  wie  der 
Denudationsprocess  zur  canibrißchcn  Zeit  verlaufen  ist,  so  müssen  wir 
Studiren,  wie  heutzutage  die  krvstallinisohen  (iesteine  durch  ExaratioD, 
Erosion,  Deflation  und  Abrasion  bearbeitet  werden. 

Diese  beständige  Veränderung  der  äusseren  Erdrinde  durch  Denu- 
dation und  Auflagerung  hat  nun  im  Laufe  der  Zdten  so  viele  Ab- 
lagerungen MfBtort,  dass  die  Reihe  der  geologisch  erhaltenen  Gesteine 
sich  keineswegs  deckt  mit  der  Reihe  der  .Ablagerungen,  die  im  Laufe 
der  Zeiten  gebildet  worden  waren.  Sehen  wir  doch  überall  in  der 
Gegenwart  nicht  nur  frisch  gebildete  Ablagerungen  wieder  verschwinden, 
sondern  auch  eine  bestänmg  fortschreitende  2Senit5rung  aller,  selbst 
der  dauerhaftesten  Gesteine  aus  früheren  Formationen.  Und  wenn  man 
die  Reihe  der  jialnontologischen  (^eberlicferung  Inckenvoll  nennt,  wenn 
man  anerkeimt  und  stets  betont,  duss  die  uns  erhaltenen  Vei-steineruugen 
nur  ein  kleiner  Rest  derjenigen  Wesen  sind,  weldie  hn  Laufe  der 
Vergangenheit  gelebt  haben  —  so  müssen  wir  mit  demselben  Recht 
die  Reihe  der  lithologischen  reberlieferung  für  ebenso  lückenvoll  er- 
klären. Gerade  so  wie  es  stets  weiehhäutige  Nacktschnecken,  zarte 
Medusen  gegeben  hat,  die  uns  mit  wenigen  Ausnahmen  keine  Spuren 
hinterlassen  haben,  so  hat  es  auch  immer,  in  jeder  Epoche  Ab- 
lagerungen gegeben,  welche  nicht  erhaltungsfähig  waren.  Zur 
Gewissheit  wird  uns  diese  Vermuthung,  wenn  wir  (»bjektiv  beobachten, 
welche  Arten  von  Ablagerungen  in  der  (Gegenwart  ent.stehen,  und  diese 
reidie  Musterlnrte  vergleichen  mit  den  Gesteinen,  die  in  der  For- 
mationsreihe dominiren.  Meerespflanzen  haben  ni  allen  Zeiten  das 
gcsammte  (.rgnnische  Mecresleben  durch  ihren  Assimilationsprocess  er- 
n:ihrt.  aber  vergeblich  suchen  wir  ihre  Reste  in  den  meisten  F(U-mationcn; 
zu  allen  Zeiten  hat  es  einen  VVüstengiirtel  auf  beiden  Hall>kugeln  ge- 
geben, dessen  Sanddfinen  mit  ausgedehnten  Lösslagem  räumlich  und 
ursäclilich  verknüpft  waren  —  aber  sie  wuiden  rasch  ein  Opfer  der 
Denudation  und  vertr^Midi  suchen  wir  oft  nach  ihren  Besten. 

Wenn  wir  die  Erdgeschichte  ernst  treiben  wollen,  wenn  sie  nicht 
das  Produkt  geistreicher  Laune,  sondern  das  Resultat  exakter  Forscliung 
sein  soll,  dann  dflrfen  wir  uns  nicht  damit  begnügen,  die  lückenvoUe 
Reihe  der  erhaltenen  Gesteine  tUs  gegeben  hinsunehmen  und  ihre  Bnt- 
stehungsursachen,  das  Klima  ihrer  Faciesbezirke  auf  Grund  zufälliger 
Denudationsgrenzen,  auf  Grund  sekundärer  Eigenschaften  zu  erschlicssen, 
sondern  unsere  erste  Aufgabe  muss  sein,  die  primären  Eigen- 
schaften der  zuBammengehörigen  Gesteine  zu  erkennen,  dann 
mOaaeii  wu-  die  durch  Denudation  entfernten,  vielleicht  nur 
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in  Kpfirlichen  RcHtcn  erhaltenen,  anderen  Ablagerungen suoheiii 
welche  wir  als  gleichzcjtig  zu  betrachten  haben. 

Das»  diese  Aufgabe  mit  Hilfe  urguoischer  licste  und  auf  Grund 
von  Leitfosaflen  nicht  erfQllt  werden  kann,  das  lehrt  schon  die  ein- 
fachste Erwägung;  denn  nur  in  seltenen  Fällen  kann  eine  festländische 
iitid  eine  marine  Ablagemng  dieHelbeii  FoKsilien  enthalten.  Man  ilenke 
nur  an  die  Versuche,  die  fe.stlandischon  mesozoischen  und  tertiären 
Ablagerungen  vun  Nordamerika,  mit  ilu'cm  Reichthum  au  Laudthieren 
und  Land^anxen  au  parallelisiren  mit  den  nuurinen  Aequivalenten  in 
Europa.  Hier  kann  die  Paläontologie  allein  nicht-s  ausrichten,  und  be- 
darf der  Hilfe  und  Unterstützung  durch  andere  Methoden.  Wir  glauben 
nun,  dass  die  vergleichende  Lithulugie  hier  dieselben  Schwierigkeiten 
2U  beseitigen  vermag,  welche  die  vei^leichende  Anatomie  auf  palSim- 
tologischdii  Gebiet  gelöst  hat. 

Die  verstreuten  Knochen  eines  fossilen  Wirbelthieres,  die  lücken- 
volleti  Reste  eines  Krebspanzers  ei-gänzt  der  Paläontologe  auf  (irund 
vergleichend  anatomischer  Thatsachen  nach  dem  Gesetz  von  der  Korre- 
lation der  Organe.  Dieaes  Geaeta  lehrt  ihm,  dass  aUe  Säugethiere  (mit 
2  Ausnahmen)  7  Ilalswitfad  bedtKen,  dass  daher  eine  grössere  Zahl 
von  Halswirbeln,  die  er  zusammen  findet,  von  zwei  Individuen  her- 
rühren müssen  ;  und  es  lehrt  ihm,  dass  kein  lebendes  Wirhelthier  mehr 
als  zwei  Extremitätenpaare  besitzt,  und  dass  infolgedessen  auch  kein 
foBsiles  WirbeKJiier  mehr  als  4  Beine  mhabi  halten  kann. 

Aus  den  Hiatsachen  der  veiglei<menden  Lithologie  ergiebt  sich 
für  den  Naturforscher  ein  Gesetz  von  der  Korrelation  der 
Facies  welches  zusammen  mit  dem  Gesetz  von  der  Korrelation  der 
I/cbensbezirke  uns  erst  in  den  Stand  setzt,  die  Erdgeschichte  aum 
G^;en8tand  exakter  Forschimg  an  machen.  Wohin  >vir  blicken  in  der 
Gegenwart,  sehen  wir  eine  Ffdle  ursächlicher  Beziehungen  zwischen 
scheinbar  einander  fremden  Ei-scheinungen.  Die  Abhängigkeit  der 
Korallenkalke  und  der  Dolomite  von  der  Isokryme  von  20"  C,  die 
Abhängigkeit  der  Komgrösse  eines  Wüstensandes  von  der  Stäike  der 
dort  herrschenden  Winde,  die  Vertheilung  der  Löeslagcr  im  Wind- 
schatten der  Berge,  die  Häufigkeit  der  Moore  im  gemässigten  Klima, 
das  sind  Thatsachen,  «leren  ursächliche  Erklärung  oft  nicht  leicht  ist, 
die  aber  in  der  Gegenwart  leicht  beobachtet  werden  können. 

Ln  Räume  bilden  sich  die  verschiedenen  Ablagerungen  desselben 
Faciesbezirkes  und  ebenso  die  Simune  der  Gesteine  der  verschiedenen 
Faciesbezirke  nebeneinander  -  in  dem  Profil  der  Ei-drinde  sehen  wir 
sie  übereinander  liegen.  Wie  bei  den  Lebensbezirken  ist  es  ein  Grund- 
satz von  weittragender  Bedeutung,  dass  primär  sich  nur  solche 
Facies  und  Faciesbeairke  geologisch  fiberlagern  können,  die 
in  der  Gegenwart  nebeneinander  zu  beobachten  sind. 

In  der  Gegenwart  beobachten  wir  aber,  dass  in  den  meisten 
Facicsbezirken  nicht  nur  Ablagerungen  gebildet  werden,  sondern  dass 
gleichzeitig  andere,  schon  bestehende  Gesteine  der  Denudation  unter- 
worfen sind.  Jeder  Faciesbesirk  hat  seine  specifischen  Denudations- 
vorgange,  mit  bestimmten  Denudationsprodukten  und  charakteristischen 
Denudationsflächen.  Die  Moräne  welche  die  Gletscherstini  in  einem 
Jahr  gebildet  hat,  wird  durch  den  vorseh reitenden  Gletscher  im  ^näc listen 
Jahre  wieder  denudirt,  oder  durch  den  Gletscheibaeh  weithin  tnns- 
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portirt  Auf  den  festländischen  Faciesbearfcen  überwiegt  die  Denu- 
dation, anf  den  marinen  Faciesbesirken  die  Auflagerung;  aber  ülierall 
sind  beide  Voigang«  mit  einander  thitig.  Zu  den  c h u ru k  t  e r i s t  i s c Ii  v n 
Momenten  eines  Faciesbezirkes  jr«' Ii <">•'•'>  nicht  nur  l)estinuiiU' 
Ablagerungen,  sundern  auch  gcwisäe  DeuudatiunsvurgÜDgt'. 

Aitf  Grund  dieser  Betraohtuue  sehen  wir  also  em,  dass  swischen 
der  Al)l:tg(Tung  aweicr,  demselben  Fadeslx  /irk  oder  awei  benachimrten 
Facicshe/.irkon  nn^ehorigen  Sedimenten,  auch  ein  ,tintemer"  DcnudatiuilS- 
vorgang  eingeHchaltet  gewesen  sein  kann. 

Alle  diese  Zeichen  zu  verstehen,  diese  i>cheinbar  unbedeutetidL-n 
Spuren  zu  deuten,  lehrt  nns  eineig  und  allein  die  ontologiaohe.  Methode, 
die  vergldohende  Lithologie,  auf  Ghrund  des  Gesetaes  von  der 
Korrelation  der  Faeiesbezirke. 

Jetzt  seilen  wir  auch  ein,  wie  wichtig  es  ist,  zu  erkennen  oh  eine 
Schichtenfuge  eine  Denudatiunsfläche  uder  eine  .Vuflagenuig» fläche  ist 
Nur  wenn  w  mit  Sidierbeit  diese  Diagnose  treffen  können,  sind  wir 
imstande  erdgcschichtlich  zu  fonchen. 

Seit  dem  Carabrium  kennen  wir  Versteinerungen ,  und  seit  dem 
Canibriuui  sind  organische  Ablagerungen  gebildet  worden.  Jede  or- 
ganisebo  Ablagerung  entstdit  und  wird  bedingt  durch  bestimmte  bio- 
nomisohe  Umstände.  Diatomeen  finden  sich  nicht  an  allen  den  Küsten, 
deren  Gesteine  kicselsatnereich  sind,  sondern  da,  wo  die  bionomischeo 
Bedin^Mintr«'!!  ihres  Lebens,  Licht  und  salzarmes  Wasser  /nsammen- 
treffen;  Kalkalgenkiger  und  Korallenriffe  bilden  sich  nicht  etwa  iu 
solchen  Meeren,  deren  Kalkgchnlt  grösser  ist,  sondern  in  der  diaphanon 
Reuioii  iiiiüi  bestimmten  Lebensumständen.  Es  ist  nun  sofort  ein- 
leuchtend lind  bedarf  kt'iner  weiteren  Begründung,  dass  alle  orga- 
nischen Gesteine  eine  binnomiseh  e  Facies  vorstellen,  und  dass 
E.  B.  die  Vcrthcilung  von  l'C<»rallenriflen  in  den  aufeinander  liegemlen 
Formationen  nur  erfclirt  werden  kann  durch  die  Vertheilung  der 
Lebensbezirke  in  den  verschiedenen  Zcitepoehen.  An  diesem  Beispiel 
kann  man  auch  leielit  zei<r(>n,  dass  physiologische  und  biononiischo 
Kenntniss  für  jeden  Lithologen,  für  jed«'n  Geologen  unerlasslieh  sind, 
und  dass  die  Korrelation  der  Ixjbensbezirke  sich  vielfach  deckt  mit 
der  Korrelation  der  Faeiesbezirke. 

Wir  zeigten,  dass  viele  or-ani-the  Gesteine  durch  Ol^^anis- 
raen  in  ihrer  liildnn«,'  bedingt  sind.  Der  Löss  bildet  sich  zwar  nur 
in  der  gemässigten  Zone  und  am  Rande  des  Wüstengürtels,  aber  seine 
Bildung  hSngt  atisserdem  noch  ab,  von  <ler  Verbreitung  bestimmter 
rasenbildeiuh  r  Gräser.  Im  Polargebiet  und  in  der  Wüste  ist  die  De- 
flation SH  Überwiegend,  dass  man  vermuthen  könnte,  auch  hier  diese 
Ablagerung  zu  finden,  die  als  l)eflati..nsi>!ndukt  bezeichnet  werden 
muss.  Aber  es  fehlen  hier  die  Gräsernisen,  und  tieshalb  bildet  sich 
kern  Löss.  Die  Bildung  und  Verbreitung  der  Lösslager  knüpft  sich 
also  an  eine  pflanzengeographischc  Thatsache  an,  und  daraus  ist  leicht 
zu  erkennen,  dass  sie  dunli  die  bionomischen  Lebensbezirke  bestimmt 
wird,  uml  dass  die  Korrelation  der  Lebensbezirke  uns  die  Vertheilung 
der  Lösslager  erklärt. 

Und  wenn  wir  in  der  Gegenwart  fiberall  bemerken,  wie  viele 
ursächliche  Beziehungen  zwischen  organischen  und  anoivanisohen  Vor- 
gangen bestehen,  wie  tiefgreifend  und  weitreichend  der  Einfluss  der 
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Organismen  auf  die  litliogenctischen  Vorgänge  ist,  so  dürfen  wir  den 
Gedanken  nicht  von  der  Hand  weisen,  dass  audb  in  der  geologisehen 
Veigangenheit  (lirsolbcn  Beiiduii^^  bosümden  haben,  und  dass  die 
Korrelation  der  Lebensbozirke  uns  vielfach  die  Korrelation  der  Facies- 
be/irkc  und  die  Korrelation  der  Gesteine  erklärt. 

Aber  selbst  wenn  wir  gruben,  eine  sokdie  ivsSchtiche  Erklärung 
entbehren  m  können,  so  müssen  mrir  doch  den  Thutsachcn  der  Korre- 
lation d<'r  (Tostcinc  in  der  Gegenwart  gerecht  werden,  bei  allen  erdge- 
schiclitlichen  Stndien.  Wir  haben  in  den  Abschnitten  des  /weiten 
Theiles  dieses  Bandes  die  verschiedenen  Faciesbizirke  geschildert  und 
die  verschiedenen  Ablagerungen,  welche  in  jedem  einseinen  Bezirk 
gegenwärtig  gebildet  werden,  beschrieben.  Mögen  wir  auch  nicht  alle 
orBächlichen  Beziehungen  erkennen ,  die  zwischen  den  gleichzeitigen 
Facies  bestehen,  das  Nebeneinander  der  Ablagerungen  ist  genügend, 
iHu  unsere  crdgcschichüicheu  Arbeiten  zu  fördera.  Jedes  fossile  Gestein 
ist  in  einem  bestimniten  Faciesbesirk  entstanden  und  mit  ihm  ent- 
standen glachs^tig  andere  Facies,  die  nur  zum  Theil  erhalten  geblieben 
sind,  und  die  uns  daher  vielfach  nicht  vorliegen.  Faciesimterschiede 
heiliagcn  in  der  Gegenwart  überall  einen  andercu  Gehalt  an  orga- 
nischen Resten,  und  wenn  wir  von  dem  Pseudoplankton  der  Ammoniton- 
schaalen  abschen,  so  lehrt  uns  kein  Ldtfossil,  welche  Gesteine  als 
hetcropische,  gleichzeitige  Ablagerungen  der  ganzen  Erdoberfläche  zu 
betrachten  sein  dürften.  Kein  benthonisches  Thier  ist  kosmopolitisch, 
die  kosmopolitischen  Planktouwesen  des  offenen  Meeres  sind  meist 
ohne  Hartgebilde,  and  die  Globigerma»  OrhuHna^  Pukmuüna  sind 
seit  langen  geologisdien  Zeitrfiumen  nur  wenig  verändert  worden,  sie 
eignen  sich  daher  auch  nicht,  um  gleichzeitige  Facies  von  vcrschieden- 
altcrigen  Etagen  zu  unterscheiden:  Mit  den  meisten  Fossilien 
können  wir  also  nicht  eine  einwurfsfreie  {Erdgeschichte 
feststellen. 

Die  Geologie  befindet  stdi  vielfech  in  der  verhängnissvoHen  Loge, 
verschiedene  Bihlungcn  weder  als  gleichalterig,  noch  als  vcrschioden- 
alterig  mit  Sicherheit  erkennen  zu  können.  Wir  dürfen  uns  darüber 
nicht  täuschen,  diiss  die  meisten  benthonischeu  Thierfonnen  nach  den 
Geseteen  der  Thier^eogniphie  keine  endgiltige  geschichtliche  Formations- 
reihe aufzustellen  erlauben.  Aus  dem  oft  vorkommenden  Zirkelschluss 
(weil  das  P^ossil  a  in  den  Gesteinen  A  und  B  vorkommt,  sind  beide 
gleichalterig,  und  da  nuui  das  Fossil  a  nur  in  „gleichaltcrigen  Abla- 
gcrungeu"  bisher  beobachtet  hat,  so  ist  es  ein  gutes  Leitfossil)  der 
Stratigraphie  kann  ans  nur  die  ontoIcMnsche  Methode  retten,  und  nur 
(Ii*  (lesetjBe  von  der  Kon-elation  der  Facies  sind  imstande  unsere  Er- 
k(  iintin"ss  zn  erweitern.  Jede  Facies  ist  verknüpft  mit  anderen  gleich- 
zeitigen Gel)iklen  und  wenn  wii-  eine  fossile  Ablagerung  bem-theileu 
wollen,  so  müssen  wir  vergleichen,  mit  welchen  heteropischen  Sedimenten 
sie  in  der  Gegenwart  verknüi^  ist  —  diese  müssen  wir  in  der  Um- 
gebung der  fossilen  Ablagerung  sudien,  und  die  fehh-nden  Facies  nach 
den  Gesetzen  der  Korrelation  erganzen,  genau  so  wie  der  Paläontologe 
seine  fragmentarischen  Reste  ei-gänzeu  muss,  und  nach  den  Gesetzen 
von  der  Korrelation  der  Organe  auch  ergänzt 
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Zwischen  swei  Gesteinen»  die  nel>en-  oder  fibercinunder  Hegen, 
bestehen  gewisse  Bozichungen  formaler,  chronoloiii scher  und 
genctischor  Natur,  die  man  im  Allc^omoinen  als  ihre  Aequi- 
V alenz  bezeichnen  kann.  Zwei  Gesteine  können  die  gleichen  Eigen- 
schaften besitzen  und  somit  formal  äquivalent  sdn;  sie  Können  gleich- 
alterig  oder  zeitlich  äquivalent  sein;  sie  können  bei  versehiedcnca 
Eigenschaften  und  verschiedenem  Alter  doch  unter  denselben  klima- 
tischen Bedingungen  gebildet  sein,  und  also  genetisch  äquivalent  ge- 
nannt werden. 

Man  errfdht  duans,  dass  die  meisten  geologischen  Untersaehungen 

sich  mit  der  Aequivalenz  der  Gesteine  beschäftigen,  und  dass  das 
Problem  der  Aequivalenz  zu  den  Fundamentalprobiemen  der  Geologie 
gehört. 

Kein  Wunder,  dass  im  Laufe  der  geschichtlichen  Entwickeluüg 
auch  dies  Problem  der  Aequivalena  in  ^r  Geolc^e  vielfach  anders 
aufgefasst  und  anders  betrachtet  wurde,  dass  man  den  Wandel  in  den 
Zielen  der  Geologie  an  der  Auf&ssung  des  Aequivalensbegriffes  wieder 
erkennen  kann. 

Die  älteste  Auffassung  der  Eixlgeschichte  gipfelte  in  dem  SatSi 
dass  formale  und  adtliohe  Aequivalenz  gleiomiedeutend  sei  Man 

»lirach  von  einer  Buntsandsteinformation  und  verknüpfte  diunit  den 
Begriff,  dass  in  dem  damaligen  Ocean  überall  bunter  Sandstein  ge- 
bildet wurde,  dass  mithin  jeder  roth-  und  wcissgefärbte  Sandstein  aus 
der  unteren  Triaszeit  stammen  müsse.  In  den  stratigraphischen  Namen, 
wie  Steinki^enperiode,  Kreideperiode,  begegnet  uns  noch  der  letste 
Rest  dieser  veralteten  Anschauui^  und  ervegit  bei  Laien  und  An- 
fängern unrichtige  Ideenassociationen. 

Mit  Smith  und  Gbessly  beginnt  eine  neue  Zeit,  denn  sie  lehrten 
uns,  dase  in  jeder  bestimmten  Periode  gleichzeitig  verschiedenartige 
Ablagerungen  gebildet  wurden;  verschiedene  Facies,  deren  zeitliche 
Aecpiivalenz  durch  die  gleichen  Leitfossilicn  bestimmt  werden  könne. 
Und  nach  diesen  Grundsätzen  arbeitet  die  Geologie  bis  zum  heutigen 
Tage,  wenn  auch  in  der  Auffassung  der  Aequivalenz  inzwischen  eine 
Wandelung  eintrat 

Ontologische  Betrsditungen,  Thatsachen  der  Biononüe  und  Thier* 
geographie  machten  es  unwahrachdnlich,  dass  iigend  ein  Thier,  welches 
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uns  als  Leitfossil  dient^  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Erdoberflüche  ge- 
lebt haben  kdnno,  gleichmitig  überall  ausgestoitMen  sei,  and  gleiebzeltig 
dureh  neue  Thierformen  ersetzt  werden  konnte.  Die  Hoffnungen,  die 
man  an  die  Stratijn'aphic  und  die  Lehre  von  doii  Loitfussilien  geknüpft 
hatte,  mussten  stark  eingcsclirünkt  werden,  wenn  man  zeigte,  dass 
Australien  g^enwartig  in  der  „Beutelthierzeit"  lebe,  während  diese 
Periode  för  die  Alte  Welt  schon  beendet  sei.  Zudem  vertrug  sidi  die 
Lehre  von  der  absoluten  Gleichalterigkeit  palaontologisch  äquivalenter 
Schichten  nicht  mit  den  Anschauungen  der  immer  mehr  um  sich 
greifenden  Entwicklungslehre.  Linne,  CuviEß  und  L.  AoAfiSiz,  die  in 
jeder  Axt  ein  Schöpf ungsprodnkt  sahen,  konnten  anoh  an  die  absolute 
Beweiskraft  der  I^itfossilien  glauben,  aber  der  Anhänger  der  Ent- 
wickhin^;s]chn'  überwand  mit  den  Katast n)|)hcn  der  Erdgeschichte  auch 
den  Glauben  an  die  absoluten  Zeitbestimmungen. 

Stiitt  der  geträumten  hoaiochronen  Zeitabschnitte  glaubte  man 
sich  jetzt  mit  relativer  Gleichalterigkeit  begnOgen  eadflrfen,  and 
Htocley^)  führte  den  Ausdruck  Homotaxie  ein,  um  damit  die  durch 
die  gleichen  Tvcitfossilicn  oharakterisirten  Schichten  als  relativ  äqui* 
valeut  zu  bozeiclmon. 

Aber  damit  verzichtet  man  auf  eine  historisdie  Auffassung  der 
Geologie;  das  Gesammtbild  der  Erdgeschichte  zerCillt  in  eine  grosse 
Zahl  UDSUSammenhangcnder  phylogenetischer  Reihen;  und  schon  ver- 
nimmt man  die  Ansicht,  dass  die  Geologie  eine  beschreibende  und 
„chronologische  Discipliu"  sei,  welche  sich  damit  begnügen  müsse, 
Thatsachen  zu  beschreiben,  P^file  au  vexgleidien,  Karten  aincuoehmeD, 
die  al>OT  nicht  imstande  sei,  Aber  die  Greusen  relativer  Altersbestim- 
mung hinauszuschreiten. 

Und  es  ist  richtig,  mit  Hilfe  der  LcitfosHilieii  und  der  Profil- 
gliederung können  wir  über  homotaxe  Aequivaleuzen,  über  relative 
Gteiolidterigkeit  nicht  hinauskommen,  ja  sogar  es  regen  sich  gerechte 
Zwdfel,  ob  man  überhaupt  an  den  Schichten  von  zwei,  tektonisoh  von- 
einander unabhängigen,  Profilen  ciitsclicidoii  könne,  was  Facies  imd 
was  Horizont  sei.  Ucberall  begegnen  wir  (U-ni  Zirkcischluss  dos  „guten" 
Leitfossils  und  des  „typischen"  Normalprofils,  überall  sehen  wir  logische 
Mangel  der  Diskussion.  Dias  einzige  Feste  sdieinen  die  Transgressionen 
zu  sein,  aber  wenn  eine  Transgrcssion  bei  positiver  Strandverschiebung 
erfolgt,  so  können  ihre  einzelnen  Discordanzen  unmöglich  gleiclialterig 
s<>in,  und  die  „relative  Gleichalterigkeit"  tritt  uns  auch  hier  wieder 
läiimend  entgegen. 

Die  Läre  von  den  Leitfoesilien  und  von  den  leitenden  Hon- 
«onten  fuhrt  in  ihrer  consecpienten  AusbilduDg  au  Gnmdsätzen,  welche 
sowohl  den  Thatsachen  der  Thiergeographie,  wie  den  Principicn  der 
Entwicklungslehre  widcrsjucclicn.  Wenn  wir  absehen  von  dem,  lür 
marine  Gesteine  leitenden  Pseudoplaukton  der  Ammonitensohaalen  (vergl. 
8.  509—516),  so  kennt  die  Thiergeographie  der  Gegenwart  keine 
wirklioh  kosmopolitischen  Formen.  Aber  die  Stratigraphie,  oder  die 
Thiergeographie  der  Vergangenheit  nimmt  solche  weitweite 


1)  H.  Sfencku,  Essay»  „lilogicjal  Geology". 

Th.  Huxlky,  Adress  Geolog.  Society  18ö2.  

J.  E.  ICABB,  Ftoo.  Gsmbridge  FhiL  Soc.  VI,  1887,  &  74. 
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Verbreitung  fiii-  unzählige  Art<;u  an;  und  indem  wir  Bedenken  gegen 
diese  AnmSime  Suseern,  scheinen  wir  m  veniohten  auf  eine  chrono- 
logiHche  Aequivalens,  und  damit  auf  eine  bistoriscbe  Betrachtung  der 
Geologie. 

Unseres  Erachtens  bietet  aber  die  Korrelation  der  l^acies^  eioea 
Weg,  um  die  Homotaxie  der  Leitfossilien  in  eine  Homochronic  der 
Gesteine  su  verwandeln.  Wir  haben  in  dem  vorhergehenden  Abschnitt 
diesen  Weg  kurz  beschrieben,  und  dieses  ganse  vorliegende  Werk  ist 
ein  lieischandbuch  für  den  neuen  Wog. 

Aber  wenn  wir  den  Weg  betreten  wollen,  wenn  es  uns  gelingen 
soll,  auf  ihm  unser  Ziel  einer  esokten  Enlgeschiohte  su  erreichen,  so 
müssen  wir  uns  beständig  daran  erinnern,  dass  ^e  Gleichheit  der 
„wesentlichen"   Eigenschafton    zweier    Gesteine    nicht   als  Kriterium 
gleicher  Entstehung  betrachtet  werden  darf,  sondern  nur  die  Uebcreiü- 
stimmung  der  primären  Eigenschaften.    Da  wir  aber  gesehen  haben, 
doBS  in  demselben  Faciesbesirk  verschiedenartige  Ablagerungen  gleich- 
zeitig und  nebeneinander  entstehen,  die  alle  gleicbmassig  beweiskräftig 
sind,  da  wir  das  Klima  des  Strandes  ans  einem  Dfinensandstein  elienso 
leicht  bestimmen  können,   wie  aus  einem  Wattenniergel,  aus  einem 
Lager  von  fossilem  Tang  ebenso,  wie  aus  den  Schaalen  von  Idiho» 
dotnus  und  FAoUu;  da  nun  begreiflicherweise  nicht  aus  allen  For- 
mationen immer   dieselbe  petrographischgleiche  Strandfacies  erhalten 
ist,  sondern  Wclleicht  aus  der  einen  Epoche  nur  die  Dünen,  aus  der 
anderen  nur  ein  Tanglager,  so  gewinnt  die  genetische  Aequivalenz  der 
Gesteine  dadurch  auch  eine  andere  Bedeutung,  die  wir  im  Anschluas  an 
die  Terminolcgie  der  veiigleiohenden  Anatomie  auseinandersetzen  wollen: 
An  einem  Thier  können  wir  meist  ohne  Schwierigkeit  die  durch 
spatere  Anpassung,  durch  Selektion  erworbenen,  neuen  Eigenschaften 
von  den  primären  Organisatiouseigeuthümlichkeiten,  die  es  von  seineu 
Voilshren  ererbt  hat,  unteradifiiden.   ünd  es  ist  ein  Grundsat«  der 
vergleichenden  Anatomie,  dass  man  genetische  Verwandtschaft 
nur    auf    (irund  ererbter,   alter,  primärer    Eigenschaften  er- 
schliesscn  dürfe.     Durch   spätere   Anpassung    sind   oftmals  zwei 
Organe,  die  genetisch,  vergleichend-aiuitoniisch  gar  nichts  luilcinander 
SU  thnn  haben,  äusserlich  sehr  ähnlich  geworden  und  können  dieselbe 
IVuktion  ausüben,  trotz  genetischer  Verschiedenheit. 

So  ist  der  Flügel  des  Insekts  funktionell  ä(]iiivalent  dem  Flügel 
des  Vogels,  obwohl  beide  Bildungen  morphologisch  aus  gaujs  ver- 
schiedener Anlage  hervorgegangen  sind. 

Ebenso  häufig  ist  aSet  auch  der  andere  Fall,  dass  awei  scheinbar 
ganz  fremdartige,  funktionell  grundverschiedene  Organe  dennoch  aus 
derselben  embryologischen  Anlage  entstiinden  sind,  und  trotz  der  ver- 
schiedenen physiologischen  Leistung,  doch  morphologisch  ä(|uivalent  er- 
scheinen. Die  Schwimmblase  der  Fische  und  die  Lunge  der  höheren 
Wirbelthiere  haben  dieseUbe  morphologische  Aequivalens,  trotz  ihrer 
funktionellen  Verschiedenheit 

Nach  dem  Vorgang  von  Owen  bezeichnet  man  zwei  Orgiuic  von 
morphologischer  Aequivalenz  als  homolog  und  zwei  Organe,  die  sich 
nur  physiologisch  fiqoivalent  smd,  als  analog. 

Und  seitdem  Gbokmi.vüb  and  Haecket,  diese  Begriffe  überall 
anwandten  und  iomier  scharf  untarsohieden,  ist  die  verbuchende  Ansr 
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toinic  zu  hoher  Blüthe  j;edieht'ii.  Homolog  sind  dor  Vorderfuss  des 
Hirsches,  der  Fl^el  des  Vogels  und  die  Brustflusse  des  Fisches, 
analog  sind  der  Bfissd  des  Elephanten  und  der  GhwÜBdtwani  dea 
Affen ,  atiulog  sind  die  Bobaalen  der  Braohiopoden  und  die  Scbaalen 
der  Muscheln. 

Wenn  wir  die  Lithologic  ^^ciu'ti.sch-vc.Tglciclu'iid  l)t'truchtcn  wollen, 
wenn  wir  die  Aequivalenz  der  Gesteine  logisch  durchdenken,  so  müssen 
wir  anch  die  Ablagerungen  nnd  die  C^esteine'  nach  den  Prinzijiien  der 
Homologie  und  der  Analogie  trennen.  Der  erste  Versuch  in  dieser 
Kichtuiig  wurde  von  E.  v.  NIojsihdvics ')  goiivu  lit,  welcher  isomesiselic 
und  isotopische,  hcteronieaische  und  heterotopischc  Gesteine  unter- 
schieden; Begriffe,  die  sich  ziemlich  gut  decken  mit  den  in  der  ver- 
gleichenden Anatomie  eingebürgerten  Worten. 

Wir  hezeichnen  als  homolog  solche  Facies  oder  solche 
Ablagerungen,  die  in  demselben  Pac  i  e  s  hez  i  rk  en  tst  a  n  <l  e  n 
sind.  Homolog  sind  also  alle  Ablagerungen  der  Flachsec,  mögen  die- 
selben aua  Kies,  Sand,  Sehlamm,  Kalk  oder  M«rgd  bestehen.  Homologie 
ist  kein  Zeithegriff,  und  ein  oambrischer  Sandstein  ist  vielleicht  homolog 
einem  mesozoiBchcn  Konglomerat  oder  einem  recenten  Snnmriff.  Die 
pe<rograj>hisclien  Eigeiiseliaften  einer  Ahhigeriing  halx'n  mit  liomologen 
Charakteren  nichts  zu  thun,  zwei  homologe  Gesteine  können  auch  petro- 
graphisch  übereinstimmen,  aber  sie  brauchen  es  nicht  zu  thun. 

Als  analog  bezeichnen  vir  dagegen  zwei  Gesteine  von 
gleichen  Eigenschaften,  die  in  verschiedenen  Faoiosl)czirken 
entstanden  sind.  Analog  sind  tlie  Lavaströme  eines  festländischen 
Vulkans,  und  diejenigen  einer  submarinen  Insel.  Analog  sind  die 
Kalksinter  einer  QneUe  und  die  Kalkdfinoi  euer  Koralleninsd,  die 
Kalkabsatze  der  Flachsec  und  die  Globigerinenschlioke  der  Ticfscc. 
Analog  sind  zwei  kies<'lhaltige  Kalksteine,  von  denen  der  eine  ein 
litoraler  (^uarzsandstein  mit  überwiegendem  kalkigem  Bindemittel  ist, 
wabrvud  der  andere  ein  Flachsee-Kalkstein  mit  diagenetisch  ansge> 
schiedenen  Qnarzkiystallcn  ist  Analog  sind  die  rothen  Sehlamme  an 
der  Mundung  tropischer  Flüsse,  die  Terrarossa  der  Koralh  nriffe  und 
der  luitlic  Tlion  der  Tiefsee,  kurztun  alle  diejenige  ii  ( JcstcirK-,  welehe 
in  verschiedenen  Facicsbezirken  entstanden  sind  und  dennocii  dieselben 
wesentlidicn  Eigenschaften  besitzen. 

Es  wird  häufig  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Gestein  homolog  und 
analog  zugleich  ist,  dass  in  derselhen  Facies  zu  verschiedenen  Zeiten 
das  petrograpliisch  identische  Gestein  gebildet  wurde;  aber  in  der 
llegel  wirtl  man  äquivalente  Gesteine  entweder  in  homologe  oder  in 
analoge  Aequivalena  bringen  müssen. 

Die  Petrographic  wird  bei  ihren  Betrachtungen  und  bei  der  Auf- 
stelliiiig  des  Systems  der  Gesteine  die  analogen  EigenKchaften  in  den 
Vonlergriuid  stellen.  Oftmals  decken  sie  sich  mit  den  wesentlichen 
Eigenschaften,  und  die  pctrographische  Untersuchung  kann  ans  nicht 
lehren,  ob  diese  am  meisten  in  die  Augen  fallenden  Charaktere,  ob 
dos  Ueberwiegen  eines  bcstimnilcn  chemischen  Bestandtheils  primär 
ist.  oder  durch  Diagenc-se  und  Metamoqdiose  sekundär  erworbeii  wurde. 
Kalksteine  bilden  sich  iu  sehr  verechiedenen  Facicsbezirken,  und  einem 


1)  E.  y.  Mojsisovfcs,  Die  Oolomitriffe  von  SOdtirol  1879,  S.  7. 
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foRsilIccren  Kalk  kann  man  im  Handstfiek  und  im  Dnimschliff  nidit 
iinnior  ansehen,  oh  er  an  einer  (Quelle,  in  der  Fhiolisoc,  auf  einem 
Kuralleuriff,  oder  in  der  Tiefsee  entstand.  Uui  die  Homologie  der  Ge- 
steine xa  erkennen,  bedarf  es  immor  der  Untersudinng  des  ganxen 
Schichtenverbnndes,  und  der  hetcropischen  Facies  desselben  oder  eines 
henaclibarteii  Faciesbezirkos.  Ebenso  wenig  wie  man  bionomiseh  eine 
Fauna  beiutlieilen  kann,  die  aus  dem  Gestein  ganz  hcrauspräparirt 
wurde,  so  kann  mau  nach  dem  Dünnschliff  und  dem  Handstück  niemals 
die  Homologie  oder  Analogie  eines  Gesteines  bestimmen.  Auch  hier 
bedarf  es  eingehender  geologischer  Beobachtung  aller  begleitenden  Um- 
stände, wenn  ein  gesicherte?  Resultat  erzielt  werden  soll. 

Die  geographische  Ant)rdnung  der  Faciesbezirke  der  Gegenwart 
umgiebt  den  Erdball  mit  einem  System  harmonisch  zusammenhangender 
R^onen.  Die  Faciesbezirke  des  Festlandes  orientiren  sich,  annühcrnd 
den  Breitengraden  folgend,  in  parallelen  Gürt<»ln  concentrisch  um  die 
Knie,  Die  F^aciesbezirke  des  Meeres  lassen  sich  nicht  so  leicht  in 
ihrer  La^e  zur  Erdaxe  bestimmen.  Das  Litoral  des  Polargi^bietes  wird 
durch  seme  Verknfipfung  mit  Moränen,  das  Litoral  des  iVopenlandes 
durch  Korallenriffe  und  llothschlanim  erkannt  werden  können,  aber  • 
im  Vchrigen  theilt  sieh  das  Meer  in  bionomische  und  litliolopseho 
Regionen,  deren  geographische  ( )rientirinig  gi'osscn  Schw  i<'fiL4<cil<'n 
unterliegt.  Das  Meer  keruit  keine  regelmässig  abgegrenzten  Klunazoneu, 
am  allerwenigsten  am  Meeresgründe;  und  die  Orientinmg  einer  fossilen 
Gesteinsreihe  auf  der  Erdoberfläche,  die  Bestinummg,  oh  eine  tropische 
oder  polare  Ablagerung  vorliegt,  und  welche  Lage  die  Erdaxe  damals 
gehabt  habe,  lässt  sich  nur  auf  Grund  des  Gcobios  und  der  fcst- 
ISndischoi  Faciesbezirke  treffen.  Dagegen  vervollständigt  sich  das 
Bild  d(>r  Erdgeschichte,  wenn  es  uns  gelingt,  die  Grösse  und  Tiefe 
eines  Meeres,  seine  Gliederung  und  seine  Kustenlinie,  seine  Korallen- 
Archipele  und  seine  vulkanischen  Inseln  festzulegen. 

^  Aber  diese  Arbeit  kann  nur  auf  Grund  sorgtältigster  Untcr- 
scheidui^  zwischen  analogen  und  homologen  Gesteinen  geschehen;  und 
nur  wenn  wir,  unbekfinunert  um  die  wesentlichen  petrographisehen 
Merkmale,  die  primären  und  genetisch  alteren  Eigenschaft^* n  erkennen, 
wenn  wir  aus  der  Lagrnmg  die  Faciesbedingungen  entziffert  haben, 
dann  erst  sind  wir  imstande  eine  Ralä»)geogniphie  der  Erduberfläche 
zu  unternehmen. 
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Fast  jedes  geologische  Profil  besteht  aus  ijctrographisch  ver- 
schiedenartigen GeBteinen,  die  in  oft  wiederholtem  Wechsel  über- 

einaiuler  liegen ;  und  seil  ist  die  mächtigsten  Kalkstöckc  tler  Alpen  werden 
von  Thonen,  Mergeln  oder  Sandsteinen  niitertenft  oder  nhorlagort.  Der 
Wechsel  in  den  jutrof^ruphischen  Mcrkmalcu  ist  <'ine  so  allgemeine 
Erscheinung,  dass  er  überall  zun»  Ausdruck  kommt;  fast  jede  Schichten^ 
fuge  trennt  potrographisoh  versdiiedene  Gesteine. 

Diese  Verschiedenheit  der  Gesteine  kann  eine  nachtri^lich  er- 
worbene sein,  —  Diagenese  nnd  Metamoipliose  gestalten  die  Eigen- 
schaften gleichartiger  Gesteine  oft  sehr  wesentlich  um,  —  aber  in  der 
Regel  wird  die  Verschiedenheit  der  in  einem  Profil  auftretenden 
Gesteine  als  primär  zu  betrachten  sein;  und  da  ein  enger  Causal- 
ÄUsammenhang  «wischen  Ursache  und  Resultat  bestehen  mnss,  so  ist 
die  Annahme  berechtigt,  dass  primär  verschiedene  Gesteine 
unter  lithogenetisch  verschiedenen  Bedingungen  gebildet 
worden  sind. 

Aber  zu  den  charakteristiBohen  Erscheinungen  eines  Profib  ge- 
hSren  nicht  allein  die  Gesteine,  sondern  auch  die  Schichtenfugen. 

In  einem  frfdiercn  Abschnitt  haben  wir  ausgeführt,  dass  eine 
concordantc  Schichtcufugc  eine  Auflagerungsfläche,  eine  Bisoordams 
aber  eine  Denndationsflfiehe  darstellt  Jede  dieser  FlSchen  entspricht 
also  wiederum  bestimmten  BildungsumstSnden,  und  wenn  wir  in  einem 
gegebenen  Profi!  petrographisch  verschiedene  Gesteine  durch  eorteor- 
dante  und  discordante  Schichtenfugen  abgegrenzt  sehen,  so  lesen  wir 
aus  diesen  Merkmalen  nicht  allein  einen  Wechsel  der  Gesteinsbfldong 
heraus,  sondern  auch  die  Bedingimgen  von  Auflugernng  und  Denudation 
schieben  sich  zwischen  die  Phasen  des  lithogenetischen  Vorganges  ein. 

Sehen  wir  uns  nuf  der  heutigen  Erdoberfläche  tun,  betrachten 
wir  die  lithoLanetischen  Vorgänge  nach  ilircr  Vertheilung  im  iümm,  so 
beobachten  wir  nebeneinander,  gesetimissig  nach  den  Bildungsumst&nden 
vertheüt,  nicht  nnr  Regionen  der  Denudation  und  Gebiete  der  Auf- 
lagerung, sondern  diese  letzteren  zeigen  einen  <j^rossen  Wechsel  in  den 
petrographischcn  Eigenschaften  der  dort  geliildeten  Ablagerungen. 
Neben  Dünensandcn  bilden  sich  Wattenmcrgel,  neben  Austerabank«! 
lagern  sich  Thone  ab,  und  neben  den  Lavaströmen  li^  die  wohl- 
geschichteten  Tuffe  des  Aaohenkegela. 
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Für  clon  p:of;on\vartifron  H<>riz(»iif  dor  goolo^schon  Eutwickluii;: 
»'bciiso  wie  für  jeden  längst  verflossenen  Zeitabsclinitt  der  Erdgeschiclito 
liegen  also  die  [)ctrographt8ch  vendiiedeneii  Gesteine  nnd  die  Flachen 
der  Denudation  nnd  Auflagerung  nebencinan(]i>r,  und  das  Wort  Facies- 
wochsol  wendet  man  in»  Sj)eci(  llen  an,  uui  diese  VeraohiedeDheit  gieich- 
seitiger  Bildungen  zum  Ausdniek  zu  brinjjjen. 

Aber  jedes  geologische  l*rofil  entspricht  nicht  einem  ZeitmumeDt 
der  Erdgeschichte,  sondern  es  entstand  wahrend  einer  Ifingeren  oder 
kürzeren  Zeitfolge,  und  dieser  Zeitraum  ist  im  Allgemeinen  umso  länger, 
je  hoher  das  betrachtete  Profil  ist. 

Würden  alle  lith<»^enetiselien  (biononiiseheu,  meteorologischen, 
physikalischen  u.  s.  w.)  Umstände  während  der  ganzen  Vergangenheit 
immer  dieselbe  Orientirung  anr  Erdachse  und  dieselbe  geographische 
T^ge  auf  der  Erdoberflache  gehabt  haben,  80  mösste  die  Vertheilni^ 
der  Denudation  und  der  Auflagerung,  ebenso  wie  diejenige  der  pelrn- 
graphisch  verscl>iedeoen  Gesteine  in  jedem  Profil  von  unten  bis  oben 
dieselbe  sein,  d.  h.  wir  würden  un  einer  Stelle  der  Erdrinde  nur  eine 
Denudationsflache,  an  einer  anderen  Stelle  eine  gewaltige  Lavamasse, 
an  einem  dritten  Profil  ein  grosses  Kalklager,  wieder  wo  anders  eine 
eitiheitliclie  Sandsteinablugerung  vor  ims  sehen.  Jedermann  weiss,  dass 
das  nicht  der  Fall  ist,  und  dass  discurdaute  Schichten  fugen  mit  Con- 
oordansen  ebenso  abwechseln,  wie  fcstliindtsche  Kohlenlager  auf  marinen 
Koralh'ukalkon,  glaciale  Conglomerate  auf  Seesanden  lagern. 

Wir  brauelien  ja  niu"  einige  Wochen  hindurch  eine  Sandlinnk  in 
einem  Flussbett  zu  beobachten,  um  zu  sehen,  wie  in  einer  sehr  kurzen 
Zeitfolge  bald  das  träge  dahinschlcichende  \\  asser  Sanil  oder  Schlamm 
ablagert,  bald  der  hochangcschwoUene  Flnss  die  Sandbank  anfrisst 
nnd  eine  Dcnudalionsflache  schafft.  So  weehselten  hier  Im  Laufe 
weniger  Wochen  die  Bildungsurastände  und  überall  bemerken  wir  die 
Spuren  bestandiger  Wandelungen  in  den  physikalischen  Zustünden  der 
EärdoberflSche  und  der  Vertheilung  der  Facicsbczirke. 

Bei  der  Untersuchung  dieser  unaufhörlichen  Facieswechael  mfissen 
wir  zwei  verschiedene  Probleme  auseinanderhalten  und  jedes  für  sich 
allein  besprechen,  zuerst  die  Frage  naeh  der  thatsächliclHMi  Feststellung 
des  Facieswcchsels,  zweitens  die  Fi-age  nach  den  Ursachen  dieser  Er- 
scheinung. 

Woran  «rkennen  wir  einen  Faoieswechsel?  Die  Beant- 
wortung dieser  Frage  lautet  verschieden,  je  nachdem  man  unter  Facies 
die  petr(»gra|)liiseheri  Eigenschaften  eines  Gesteines  oder  die  verschie- 
denen Ursachen  der  Gesteinsbildung  versteht 

Ein  Beispiel  wird  das  Gesagte  am  besten  eriSutem:  gegeben  sei 
ein  Fjord  von  500  m  Tiefe,  dessen  Wände  senkrecht  abstünsen  und 
dessen  Boden  sich  mit  Sedimenten  bedeckt,  während  der  Mcerc88j)iegel 
und  alle  sonstigen  klimatischen  Bedingungen  constant  bleiben.  Der 
Charakter  der  hier  gebildeten  Ablagerungen  wird  einen  unveränderten 
pctrographischen  Charakter  behalten,  bu  die  Abkserung  so  mSehtag 
wird,  dass  sie  die  Assimihitionsgrenxe  erreicht  und  in  die  diaphane 
Region  hineinrfiekt  Es  können  sich  jetzt  Algen  dort  ansiedeln,  und 
mit  ihnen  wandert  eine  herbivore  Fauna  benthoniseher  riiiere  ein,  die 
vorher  in  der  betreffenden  Bucht  nicht  leben  konnten.  Indem  sich 
Algenreate  dem  Sediment  beimengen,  vidleieht  Kalkalgcn  phytogene 
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E[alklinscii  bilden  und  die  herbivorc  Fauna  zur  Entetehung  soogcner 
Ealksande  Anlass  giebt»  wechselt  jetst  rasch  der  petrc^raphische  Cb»> 
rakter  der  Ablag^og.  Dieselbe  wachst  immer  weiter  empor,  steigt 
aus  der  Ilc^ion  der  Tiefscokorallen  (110 — 75  m)  in  die  Korallenregion 
(75 — 27  ni)  von  dieser  in  die  Laminarienregion  (27 — 1  m)  und  kr>inmt 
hierbei  in  immer  bewegtere  Wassersehiohteii.  Wenn  die  Ablagerung 
vorher  nur  durch  die  iieftigstcn  Stürme  etwas  l>ewegt  worde^  so  wühlt 
jetzt  jede  Welle  den  Pxtden  auf,  schlämmt  die  Ai)Iagenm^en,  erzeugt 
indirekte  Schichtung,  und  wenn  schliesslich  die  ganze  Schichtcnreihc 
von  500  m  Mächtigkeit  geologisch  untersucht  wii-d,  so  findet  man  in 
nnanterbrochenem  Wechsel  ganz  verschiedenartig  geschichtete,  pctro- 
graphisch  wohlunterschiedene  Schichten  übereinander,  obwolil  der 
Afeeresspiegol  eonstant  blieb,  ohwold  in  der  betreffenden  I'neht 
ein  „'^nu/.  ruhiger  Absatz"  der  Sedimente  erfolgen  konnte.  Auch  der  Fok- 
silgeliult  der  übereiuundcrliegcnden  Schicliten  zeigt  grosse  VcrändeniDgcu, 
obwohl  eine  VerSodeniog  des  Meeresnivcans  nidbt  eii^etreten  ist 

Der  obc«  geschilderte  Fall  mag  ein(>  Ausnahme  sein,  aber  er 
lehrt  uns  ein  wichtiges  Piinci]),  das  bei  der  Beurthoilung  jeder  Abla- 
gerung in  Betracht  gc20gW  werden  muss,  dasH  nämlich  der  Abla- 
gerungsvorgaug  und  ebenso  sein  Gegcubild,  der  Denudations- 
prosess,  schon  f  fir  sich  allein  die  Bedingungen  der  Ablagerung 
und  der  Denudation  verändern. 

Wenn  wir  nun  mit  dem  \\'orte  Facies  die  Bedingungen  der 
Ablagerung  bezeichnen  wollen,  so  kt)nmien  wir  bei  der  Beiutheilung 
des  geschilderten  Beispiels  «i  dem  Schluss,  dass  der  Gesteinscharakter 
wechselt,  obwohl  der  wichtigste  Faktor,  das  Meeresniveau,  keine  Ver> 
Sndcning  erlitten  liat. 

Diese  und  ähnliche  l>etraehlniigon  waix-Ji  es,  welche  mich  be- 
stimmtcu  den  Begriff  der  Facies  in  enger  Anlehnung  an  die  D<'finiliou 
von  Gbessly  fokendermassen  su  ftsscn:  Facies  nennt  man  die 
unterscheidenden  Merkmale  gleichzeitig  gebildeter  Gesteine, 
oder  etwas  weiter  gezogen:  Facies  ist  die  Summe  der  primären 
Eigenschaften  eines  Gesteins. 

Wir  beantworten  also  die  Frage  nach  den  Erkennungsseichen 
eines  Fadeswechsds  damit,  dass  wir  sagen:  Jeder  Uebergang  einer 
Ablagerung  in  homologe  gleichseitige  Gebilde,  oder  in  ein 
hangendes,  petrographisch  verschiedenes  Gestein,  ist  ein 
Facieswechsel. 

Die  Veränderung  der  primären  «etrographischen  Charaktere  ist 
bisweilen  eine  so  aUmfilige,  dass  die  Kontinuität  der  Ablagerung  ge- 
wahrt bleibt  und  eine  wäauie  Grenze  zwischen  beiden  r\icies  nur 
willkürlich  gezogen  werden  kann.  In  anderen  Fällen  wechselt  die 
Facies  so  rasch  und  so  plötzlich,  dass  beide  Gesteine  durch  eine  schai'fe 
Schichtcnfugc  voneinander  getrennt  werden. 

Man  könnte  daraufhin  sagen,  dass  dann  jede  Schichtenfuge  einen 
Facieswechsel  repräseniu-e,  allein  diese  Veraligemeinung  wüi-de  nicht 
zutreffend  sein.  Wir  haben  S.  iVM  -  2  ausgeführt ,  dass  man  direkte 
von  intlirekter  Schichtung  unterscheiden  müsse.  Indirekte  Schichtung 
entsteht  dadurch,  dass  eine  aus  verschieden  schweren  Bestandtheilen 
gebildete  Ablagerung  geschlämmt  wirtl,  dass  z.  B.  ein  sandiger  Thon 
bei  einem  Sturm  aufgewühlt  wird,  dass  dessen  thonige  Bestandtheile 


Digitized  by  Google 


990 


Der  FMHeswechaeL 


länger  im  \\^aB8er  schweben  als  die  Sandkörner.  Infolgedessen  wird 
jeno  Ablagerung  durch  einen  Sturm  in  eine  untere  sandneiehe  und  eine 
obere  thonreiche  Sdiidit  gcthcilt.  Diese  indirekte  Schichtung  ist 
natürlich  nicht  als  l'"aci(  sw<  ch«el  aufzufassen ,  während  allonlings  nach 
unserer  Anschatuin}^  jede  din  kto  Schichtenfuge  zwei  verschie- 
dene Facies  trennt  und  einen  FacieswechHcl  anzeigt. 

Schon  mehrfach  haben  wir  darauf  hingewiesen,  dass  die  eiuelnen 
Faciesbezirke  nicht  allein  durdi  bestinirate  Ablagerungen,  sondern  auch 
diu'ch  Denndationsvorganfrc  ausgezeichnet  sind.  Bei  dem  Facicswcchsel 
kann  es  nun  häufig  vorkommen,  dass  zwei  übereinanderliegende  Ab- 
lagerungen durch  eine  kurze  Denudattonsperiodc  getrennt  sind,  so  dass 
damit  vielleicht  manche  Facies  wieder  versdiwunden  sind,  die  einmal 
djizwischen  zur  Ablagerung  kamen.  Wenn  wir  uns  die  Ablagerung 
einer  mehrfach  gebildeten  und  wieder  abradirten  Sandbank,  die  Ab- 
lagerung einer  mehrfach  aufgeschütteten  und  wieder  exarirten  Froutr 
morSne  vorstellen,  so  haben  wir  Beispiele  dwartiger  vornbeigdiendor 
„Interner**  Denudationen,  welche  nur  kurse  Phasen  in  einer  vorwiegenden 
Ablagorungspcriode  darstellen.  Sofern  wir  uns  also  weder  durch  in- 
direkte Schichtung  noch  durch  Denudatiousf lachen  stören  lassen,  düi-fen  wir 
ruhig  jede  Schichtenfuge  als  den  Ausdruck  eines  Facieswechsels  betraclitcn. 

Wir  wenden  uns  jetast  aor  Beantwortung  der  aweiten  Frage:  Wo- 
durch entsteht  ein  Facicswcchsel?  Die  Veränderungen  der 
Erdoberfläche  sind  zum  Theil  durch  periodisch  wiederkehrende  astro- 
nomische Ursachen,  wie  die  Axendrehuiig  der  Erde,  die  Umdrehung 
dos  Mondes  um  die  Erde,  oder  die  Umdrelumg  der  Eide  um  die  Sonne 
bedingt  Wenn  auch  jede  dieser  Verfinderungen  ihre  Spar  den  gleich- 
zeitig gebildeten  Ablagenmgcn  aufdrfiokt,  so  ist  doch  die  Periode  der- 
selben eine  so  kurze,  ihre  Wirkung  eine  so  häufig  wiederkehrende,  dass 
sie  den  Aeonen  geologischer  Zeiti-äume  gegenüber  leicht  verschwinden, 
und  in  ihrem  Wechselspiel,  in  ihren  einzelnen  Phasen  nicht  immer 
wieder  erkannt  werden  Icönnen. 

Andere  Veränderung(Mi  der  Erdoberfläche  sind  nicht  periodisch 
und  erfolgen  innerhall)  säkularer  Zeiträume,  so  dass  ihre  Wirkung  in 
den  gleichzeitig  gebildeten  Ablagerungen  deutlicher  zum  Ausdruck 
kommt  und  leichter  wiedererkannt  werden  kann.  Diese  Veränderungen 
betreffen  entweder  die  Lithosphäre,  die  Hydrosphäre  oder  die  BiosphSrC. 
Die  Veränderungen  der  Lithosphäre  nennen  wir  Dislokationen. 
Sie  bestehen  in  centrifugalen  oder  centripetalcn ,  in  radialen  oder 
tangentialen  Bewegungen  der  Erdrinde,  deren  Wirkung  sich  in  der 
Hebung  von  Faltengebirgen  oder  in  dem  Einsinken  von  vielgestaltigen 
Erdschollen  äussert.  Durch  Dislokatiotien  wird  zuerst  die  Vcrthdlung 
der  Hydrosphäre  geändert,  indem  Festlaudshezirke  durch  Senkung  zu 
Meeresboden  werden.  Durch  Dislokationen  ändert  sich  da.s  Kliuui  einzelner 
Fadesbesirke,  indem  mitten  in  der  gemässigten  Zone  oder  gar  im 
Tropenland  Gebirge  entstehen,  die  durch  ihre  topographische  H5he 
Inaein  des  Polarklimas  darstellen.  Durch  Dislokationen  ändert  sich 
das  Fiusssystcm  eines  Landes  und  damit  der  Transport  der  Denudations- 
prodnkte  —  und  die  Ursachen  aller  dieser  Vciuaderuugen  liegen  in  Be- 
w^ungen  der  Erdfinde. 

Zu  den  Venindeningen  der  Lithosphäre  müssen  wir  auch  Denu- 
dation und  Auflagerang  rechnen.   Durch  die  eine  werden  Gebiig« 
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und  Fostläiider  abgetragen,  tlurcli  die  andere  entstehen  Scdiiuentlager, 
Valkane  und  Inseln,  SchutthOgGl  und  Sanddfinen.  Obwohl  Denudation 
und  Senkung,  Auflagerung  und  Hebung  in  sehr  ähnlicher  Weise  ver- 
laufen, so  müssen  wir  docli  diese  Vorgänge  scharf  voneinander  anter» 
sdiciden  und  tenniiiologiseh  trennen. 

Die  Veräiiilcningen  der  II y (iros|)lijire  nennen  wir  Oscilla- 
tionen,  wenn  sie  periodisch,  Transgressionen,  wenn  sie  continu- 
irlieh  sind.  Die  Oscillatinnen  bestehen  in  einem  Auf-  und  Absteigen 
des  Meeresspiegels  und  bewirken  eine  ticfj^rcifende  Vemnderung  der 
Wasservertheilung  überall,  wo  die  Küste  von  einem  Flachland  be- 
grenzt wird.  Bald  steigt,  von  gcheiuuiiüs vollen  Kräften  eniporgezogen, 
der  Meercsspi^el  100  m  über  sdn  frfiheres  Niveau,  bald  sinkt  er 
unter  dasselbe  utul  verändert  dabei  sehr  wesentlich  die  Grensen  der 
Fhu'lisee,  des  Litorals  und  der  Küste.  Die  Transjrrossionen  sind 
positive  Meerschwank uugeu  von  continuii'lichem  Verlaufe;  das  Meer 
überschreitet  seine  Orenaen,  schreitet  wat  fiber  die  Festiinder  hinw^ 
und  macht  sie  zum  SchauplatK  neuer  mariner  Ablagerungen. 

Die  Veränderungen  der  Riosplinrc!  nennen  wir  Wande- 
rn ntjen  der  Pflanzen  und  Thiere.  Obwohl  sie  in  der  Regel  eine 
Folge  der  vorher  aufgezählten  Veränderungen  von  Litliosphäre  und 
Hydrosphäre  sind,  so  haben  doch  auch  sie  wieder  ihre  lithogenetischen 
Konsequenxen.  Wenn  durch  Veränderungen  des  Sahsgehaltes  eines 
Nebeinneeres  seine  stenohaline  P^iniia  ausstirbt,  so  äussert  sich  ilii  se 
Thatsaehe  in  den  Veränderunfrcn  der  dort  L^cltihloten  Ablagern iiircn; 
wenn  an  einem  ßergland  die  Waldgrenze  hinaufwandert,  so  wantlert 
auch  das  Gebiet  humoser  Ablagerungen  in  benachbarte,  höher  gelegene 
R^ioncn. 

Das  zuletzt  CJcsa^rte  hit<'t  inis  nun  über  zu  der  Frage:  Welches 
sind  d  i  e  Begleiterscheinungen  des  F  a  c  i  e  s  w  e  c  h  s  e  I  s? 
Das  feinste  lieagens  auf  die  Veränderungen  ihrer  Umgebung  sind 
zweifellos  die  Ot^ganismcn.  Die  Isokrymc  von  20^  C.  umgrenzt  alle 
Regionen  der  Korallenriffe,  und  damit  auch  die  Verbreitung  der  korallo- 
philon  Fauna.  Orgjinismen  des  polaren  Litorals  8t<^igen  in  die  ge- 
waltigsten Tiefen  des  Meeres  hinab,  nur  weil  sie  dort  dieselbe 
niedrige  gleichbleibende  Temperatur  finden;  und  die  Fauna  und  Flmra 
des  Festlandes  belegt  mit  tausend  Beispielen ,  welche  enge  Beziehung 
swisohen  dem  Geobios  und  den  bionomischen  Verhältnissen  der  Klima- 
zonen bestehen.  Beispiele  für  die  Abhängigkeit  der  Fauna  und  Flora 
von  der  Facies  findet  mau  S.  25—34,  170,  210,  211,  u.  a.  O.  angeführt 

Wenn  wii"  also  überall  sehen,  dass  die  VertheUimg  der  Pflamsen 
und  Thiere  in  strengster  Abhängigkeit  steht  von  den  physikalischen 
Zustanden  ihrer  Umgebung,  so  ist  der  Schritt  nicht  weit  zu  dei-  Fr- 
kenntniss,  dass  jeffer  Facies  Wechsel  mit  Veräntlerungeu  der 
Organismen  weit  verknüpft  ist.  Wir  haben  im  Kapitel  4.  des 
ersten  Thoilcs  an  einer  Reihe  von  Beispielen  gezeigt,  dass  die  Be- 
schaffenheit des  Meeresbodens,  dass  die  marine  Facies  eine  maass- 
gebende  Rolle  bei  der  Verthcilung  der  Pflanzen  tnid  Thiere  spielt. 
Wenn  nun  nicht  nur  nebeneinander  verechiedene  gleichzeitige  Facies 
existiren,  sondern  dieselben  bei  Venmderuugcn  der  Bildungsumstftnde 
sich  fiberlagcm;  wenn  eine  Reihe  veTSchiedeiiartiger  Schichten  einem 
mehrfocben  Facieawecbsel  entspricht»  so  folgt  daraus,  dass  wir  in  den 
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fiberciiianderlicgenden  verschiedenen  Gesteinen  deshalb 
verschiedene  Fossilien  antreffen,  weil  sie  verschiedene 
Facies  darstellen. 

Als  Darwin  und  Haeokel  dem  GniiKVcdunkcn  der  modernen 
Entwickehnigslehre  überall  Eingang  voi-schafftcn,  da  trat  auch  an  die 
Paläontologie  die  Aufgabe  heran,  sich  mit  der  lu  iicii  Lehre  abzufinden. 
Wenn  irgendwo,  so  mussten  liier  die  Beweise  für  die  Einheit  des  or- 
ganischen Stammbaumes,  fOr  die  genetischen  Zusammenhänge  der  Gat- 
tungen und  Arten  gefunden  werden. 

Aber  auf  die  Begeisterung  der  ersten  Anfänge  folgte  eine  Zeit 
der  Kntuüohtcning  tind  Resignation;  denn  gar  bald  beobachtete  man, 
tlass  in  den  übereinanderliegenden  Schichten  nicht  Formenreihen  luit 
allnifdigen  Mittelgliedern  zu  finden  waren,  sondern  dass  wohlabgo- 
grenxte  Arten,  oft  sogar  verschiedene  Gattungen  aufeinander  folgten. 
Dem  Gegner  der  Entwicklungslehre  wiuxle  damit  eine  scharfe  Waffe 
in  die  Hand  gedrückt,  und  die  Paläontologie  seheint  iui  Recht  /,u  sein, 
wenn  sie  sich  mit  kritischer  Zurückhaltung  vielfach  scheut  vor  phylo- 
gen^schen  Reihen. 

Woran  liegt  es  denn,  dass  man  in  den  übereinander  .folgendes 
Schichten  eines  gegebenen  Profils  meistens  nicht  die  Uebergange  von 
einer  Art  zur  andern,  sondern  verschiedene,  wohl  initerscheidbarc  gute 
Arten  findet?  —  die  Antwort  lautet:  im  Facies  Wechsel.  Es  ist 
eine  Ausnahme,  wenn  die  allmäligcn  Variationen  in  übereinander- 
li^enden  Sehiditen  gefunden  werden,  denn  der  thiergeographischc 
W<^  einer  be.stimnit^Mi  Formenreiht  ffdirt  nicht  in  einer  vertikalen 
Linie  diu-ch  die  geologischen  Horizonte  der  Erdrinde  hindurch,  sondern 
in  einer  Zickzacklinie.  Keine  Ötelle  der  Erdrinde  hat  in  der  geolo- 
gischen Vergangenheit  immer  unter  denselben  meteomlogischcn  und 
l)ionomischen  Bedingungen  gestanden,  beständig  haben  sich  die  Faoics- 
bczirke  vers(  h()l)en,  und  uiit  ihnen  musste  die  Flora  und  Fauna  wandern. 
Kamen  jene  nach  langer  Wandenmg  wieder  auf  ihren  Ursprungsiirt 
zurück,  brachten  sie  ihre  cmiemischc  Fauna  wieder  mit,  so  war  diese 
inzwischen  im  Kampf  nms  Dasein  nnd  durch  die  BMÜngungen  der 
Migration  so  verändert,  dass  sich  wohl  dieselben  GattUDgBmafaaale, 
aber  nicht  dieselben  Speciescharaktere  vorfanden. 

Und  dass  die  Faeieshezirke  des  Festlandes  ebensosehr  gewandert 
sind,  wie  die  marinen  Lebensbezirke,  davon  legt  jedes  Profil  Rechen- 
schaft ab.  Sellwt  wenn  die  petrographischcn  Eigenschaften  eines  mäch- 
tigen Gesteins  von  unten  bis  oben  unwandelbar  sind,  mfissen  die  litho- 
gen(>tischen  Bedingungen  gewechselt  hab^  Damit  ein  Kondlenriff 
200  m  mächtig  werden  kann,  musste  eine  jiositive  Strandverscliiebung 
von  mindestens  120  m  erfolgen,  und  wemi  hierbei  auch  der  Korallen- 
kalk  gleichartig  und  petrographisdi  dnheitUch  gebildet  wird,  so  beeln- 
fliisstc  dieser  Meercswandel  doch  sehr  die  BuduogsumstSnde  gleich- 
seitiger mechanischer  Sedimente. 

Die  Thatsaehe,  dass  in  den  meisten  Profilen  die  üliereinander- 
Uegenden  Schichten  verschiedene,  durch  keine  Uebergange  verknüpfte, 
Arten  enthalten,  steht  also  keineswegs  in  \V  iders])ruch  mit  der  Ent- 
mcklnngslehre  —  im  Q^genthdl,  diese  Ersoheinung  ist  eine  Fwdening 
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der  Erdgesohiohte,  sie  folgt  nofthw«ndig  ans  der  geologisohen  Ent- 
wickliiDp;  der  Gesteine  und  der  Oiganismen,  sie  ist  die  einlache  Gonse- 
quenz  des  Facieswcchscls. 

BetrachU'ii  wir  einmal  die  EntHtohuni;  eines  marinen,  inssil- 
reichcu  Profils  etwas  näher,  und  verfolgen  wir,  welche  Wunderungen 
eine  litorsle  Fiauna  während  einer  Osoillation  des  Meeies  ausüben  muss: 

Cregeben  sei  ein  Profil  litoraler  Sedimente,  bestehend  ans  10  auf- 

einnnderfolj^enden  Schichten.  Die  Oricntirung  dieses  Profils  war  eine 
h<»1c1h',  (iass  rechts  davon  das  Festland,  links  die  Ilochsec  laj;.  Während 
der  ßiltlung  der  Schichten  von  1 — 5  ei-folfite  eine  positive  Strantl- 
vcrschicbung,  und  von  6 — 10  sank  der  Meeresspiegel  wieder  auf  sein 
Anfangsnivean.  In  dieser  oscillirenden  Periode,  die  vidleicht  mehrere 
hundert  Jahre  nnifa.sst,  veränderte  sich  die  Art  A  alhuälig  in  A',  dann 
in  B,  BS  C,  C,  I),  1)',  E,  E',  F',  G,  G',  II,  II'  und  J  in  der  Weise, 
dass  die  Eigenschaften  von  A,  E  und  •]  je  den  Unterschieden  von 
Arten,  die  Ouuraktere  swisdi«ii  A,  AS  ß,  13',  aber  nur  Yariationen 
reprisentiren,  so  sehen  wir  folgendes  Bild: 
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Wir  erkennen  sofort,  dass  die  Variationen  und  Mutationen 
zwischen  den  fluten  Arten  A  und  transgredirend  auf  der  Festlaiuls- 
seite,  die  Uebeigänge  zwischen  E  und  J  aber  auf  der  iMceresseite  ein- 
gebettet sind,  und  dass  in  dem  gegebenen  Profilausscbnitt  nur  die 
wohl  unterschddbaren  Arten  gegensäteUoh,  unvermittelt,  übereinander 
auftreten. 

Dieses  eben  behandelte  schematisehe  Beispiel  ist  aber  das  normale 
Paradigma  für  die  ^'csanunte  litho|;cnetische,  paläontologische  Geschichte 
der  Eäc.  Beständig  haben  sich  auf  der  Erdrinde  die  Faeiesbezirke 
and  die  Lebensbesirke  verschoben;  niemals  waren  die  klimatischen 
Zonen  und  die  Meereflgren/en  constant,  niemals  konnte  die  Organismen- 
wdt  ruhen,  immer  wurde  sie  duroh  den  Wandel  des  Mediums  zu 
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W  undeningen  gezwungen,  und  stetB  mtiBBte  sioli  sowohl  diejenige  FaunSi 
die  ihren  WoEosite  umebehidt,  wie  diejenige,  weldie  aoswanderte, 

mori>hoIogi8di  vcrniidcm. 

Wir  j;inj;en  davon  au8,  dass  die   pctr(>j;ra])liiscli  verschiedenen 
Gesteine  eines  Profils,  dass  der  zeitliehe  Kacieswechsel  eine  Verän- 
demng  der  lithogenetimhen  Bedingungen  bedeute.   Wenn  urir  nnn  mit 
seltmen  Ausnahmen  in  jedem  Profil  die  Spuren  des  Facieswech.sels 
erkennen,  so  müssen  wir  uns  zum  Schlüsse  fraj^en :  Was  lehrt  uns  der 
Facies  WOG  Ii  sei?    Der  F'acicswechsel  lehrt  uns  zuerst,  dass  stets  die 
nmriucu  Lebeusbczirke  einem  Wandel  unterworfen  waren  und  dass  die 
Fliehe  ebenso  wie  die  Tiefe  des  Meeres  beständig:  wediaelte.  Der 
Faoieewechsel  festländischer  Gesteine  lehrt   uns,  dass  auch  die  litho- 
genetischen  Bedingungen  des  Festlandes   niemals  stabile  waren,  dan 
die  Klimazonen  sich  vei-schol)en  hal)en  und  dass  mithin  die  Erdachse 
ihre  Stellung  im  Wclteuraum  geändert  haben  muss.   Seit  dem  Cambrium 
haben  nicht  nur  die  KlimaEonen  ihre  Lage  auf  der  Erdoberflache  be- 
ständig verändert,  sondern  auch   die  Verlln  ilung  von  Festland  und 
Meer  war  stets  eine  andere.    Beständig  hat  das  Meer  an  den  Küsten- 
auf- und  und  ab  oscillirt,  bisweilen  hat  es  in  grossen  'iVansgressioaeo 
gründlich  alle  VerfaSlbilBse  umgestaltet.    Die  meisten  dieser  sfikuhtren 
Veränderungen  vollzogen  sich  langsam,  alimälig;  manche  rascher  und 
in  kfirzcren  Zeitniiuuen.    Bald  war  die  Erdachse  stxibil,  während  die 
Erdrinde  disloeiii  wurde,  bald  versehoi»  sieh  Jone,  imd   auf  <lei-  Krd- 
rinde  arbeitete  nur  die  Denudation;  bald  utigte  die  Abrasion  langsaiu, 
kaum  merklich  an  den  KSsten,  bald  ObOTschritt  das  Meer  transgredirend 
ganze  Festlander.   Diese  verschiedenen  Vorj^änge  konnten  isolirt  auf- 
treten, aber  sie  konnten  auch  durch  Zufall  in  demselben  Zeitabschnitt 
gleichsinnig  wirken;  und  ohne  dass  eine  der  Knifte  sich  wesentlich 
steigerte,  so  übten  sie  doch  durch  gemeinsame  Arbeit  eine  scheinbar 
ungeheure  Wirkung  aus. 

Die  Oi^anismen  sind  ebenso  wie  die  Gesteine  eine  Wirkung  der 
äusseren  Bildun^^stunstände,  ein  Produkt  ihrer  schöpfenden  und  aus- 
lesenden Thätigkeit,  Jede  Pflanze  und  jedes  Thier  produeirt  eine 
Unaahl  von  Keimen  und  sucht  sein  Wohngebiet  mii  Hilfe  derselben 
ins  üngcinessene  zu  verbreiten.  Jedes  Wesen  hat  das  Bestreben  die 
ganse  Knie  zu  bevölkern  und  werui  solches  nicht  der  Fall  ist,  80  sehen 
\vir  darin  die  auslesende  Thätij,d<eit  des  Klimas.  Die  tliierL'ectrniphischcn 
Grenzen  sind  ein  Ausleseprodukt,  und  die  thieri^eo^raphischeu  Uegioneu 
wandern,  wenn  die  auslesenden  Bedingungen  ihrer  Lage  auf  der  Erd- 
rinde verschieben. 

Der  Facieswechsel ,  die  petrograijhisehe  Vei-schiedenheit  über- 
einanderlie^roiifl,.,.  Gesteine  sind  der  bleibende  Ausdruck  \v<'eliselnder 
UmstSiidc,  und  weim  wir  daher  die  (Organismen weit,  jeden  Lebeusbezirk, 
jede  (iattung,  jede  Art  seltsame  Zickmckwege  in  der  Erdrinde  durch- 
laufen sehen,  so  ist  solches  eine  nothwendige  Folge  des  Faoiesweohsels. 
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Die  Häufigkeit  einer  Pflansenart  oder  dner  Thierspecies  wird 

hauptsächlich  von  zwei  Faktoren  hcstinunt.  Organismen,  welcln  <rhr 
fnichtbar  sind  vermehren  sich  im  All^aMmincn  rnscher,  als  solche 
Pflanzen  und  Thierc,  welche  nur  eine  Ijesehninkte  Anzahl  von  Kcänien 
protluciien  —  aber  diese  ursprüngliche  Fruchtbai'keit  garantirt  nodi 
niflht  den  Individuenreichthnm  der  Art  Denn  wenn  die  wenigen 
Keime  der  einen  Species  alle  am  Leben  bleiben,  bis  sie  gcschlechts- 
reif  geworden  sind,  während  die  zahlreicheren  Nachkommen  der  anderen 
Art  vorher  zu  Grunde  gehen,  so  wird  schliesslich  diese  iudividuenarm, 
jene  aber  individuenreich  sein. 

Es  wird  also  der  Bestand  einer  Flora  und  Fauna  nicht  so  sehr 
allein  durch  die  BUdungsumstände»  als  duroh  die  Bedingungen  der 
Erhaltung  bestimmt. 

Diese  für  die  gesanmite  organische  Welt  giltige  Thatsache  wurde 
von  DAiaviN  als  regulirendes  Princip  erkannt,  und  als  „natfirliche  Aus- 
lese« oder  ,,Kampf  ums  Dasein"  bezeichnet 

Dass  diese  Selektion  überall  in  der  organiseheii  WAt  stattfindet, 
hisst  sich  nicht  bezweifeln,  und  dass  durch  sie  Varietütcu  zu  Arten 
werden,  ist  ein  Grundsatz  der  Eatwickluugslehre. 

Auch  in  der  unbelebten  Natur  beobachten  wir  Gberall  eine  natfir- 
liehe  Auslese  und  auch  hier  hangt  die  Häufigkeit  eines  Gestdns  nicht 
allein  an  den  primären  Bedingungen  der  Bildung,  sondern  ebenso  sehr 
an  den  seeundären  Umständen  der  Erhaltung.  Von  den  unzähligen 
Ablagerungen,  welche  im  Laufe  der  geulogischeo  Ver- 
gangenheit gebildet  worden  sind,  gingen  die  meisten  wieder 
XU  Grunde,  und  nur  eine  beschrankte  Anzahl  blieb  fossil 
erhalten. 

Beständig  verändert  sich  die  Oberfläche  der  Erde,  unaufhörlich 
wandert  der  Stoff  von  einem  Ort  zum  andern;  wohin  wir  sehen,  er- 
blicken wir  einen  rastlosen  Wechsel  der  Erscheinungen.  Und  so  ist 
es  immer  gewesen,  seit  die  Erdkugel  sich  mit  einer  festen  Rmde  mn- 
gab.  Niemxds  hat  seitdem  die  M'andcrung  der  Materie  auch  nur  enu-n 
AugenbHck  stille  gestanden.  Durcii  einen  Regenguss  bilden  sich 
Wasseransammlimgen,  aber  die  Sonne  verdampft  rasch  die  entstandenen 
Tfimpel ;  eine  hohe  Schneedecke  verhüllt  aar  Wintersaeit  das  Land, 
aber  die  Wärme  des  Sommen  aerstdrt  die  Schneeablagerung;  dürre 
Blatter  fallen  im  Herbste  von  den  Bftumen  und  bilden  eine  fuasdicke 
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Luubdeckc  auf  dem  W  uldbodcn,  aber  die  Blatter  ^erfüllen,  der  Wind 
wirbelt  den  Staub  in  die  Hdhe,  und  nach  kurzer  Zeit  ist  kdne  Bam 
von  der  CcUuloscmenge  mehr  zu  scheu.    Am  Ufer  des  Meeree  bleiboi 

bei  Ebbe  einzelne  SeewnsHertiinijx'l  stehen,  die  heisse  Sonne  verdampft 
das  WasHcr  und  länst  eine  fingerdicke  iSul/U rüste  am  Bo(k>D  ziu-ück, 
aber  die  wiederkehrende  Fluth  löst  das  Sal»  auf  und  zerstört  die  ge- 
bildete Ablagerung;  sahlloee  Kalkgerustc  zierlicher  Globigerinen  sinken 
langsam  von  der  Oberfläche  des  offenen  Meere«  ziun  Tiefsccboden 
hinab,  aber  das  Soowassor  löst  sie  auf,  und  ein  kalkfrcios  Sediment 
bedeckt  den  Grund  de«  Oceaus.  öo  sehen  wir  üljerall  ein  W  erden 
und  Vergehen,  ein  beständiges  Bilden  und  Zerstören,  und  ¥rir  erkennen, 
duHH  die  BildungBunistände  einer  Ablagerung  luid  die  Häufigkeit  eines 
Gesteins  keinoswogs  in  einem  direkten  Verliältniss  stehen,  dass  sich 
zwisehen  Kntstehung  und  Eiliahiitii:  die  natiirliehe  Auslese  ein- 
schaltet und  dasö  sie  eine  niaassgebeude  KuUe  spielt.  Ablagerungeu 
nennen  wir  alle  diejenigen  Stoffmassen,  welche  gebildet 
werden  —  zu  Gesteinen  werden  nur  jene,  die  erhaltoi 
Itleiben;  und  selbst  unter  den  (Jesteinen  triebt  es  solche,  die  fast  unzcr- 
störbiu-  sind  und  deshalb  in  der  Schiclitenreilie  der  Erdrinde  vorherrschen, 
während  andere  nur  einen  kurzen  I3estaud  haben,  schwer  erhalten 
bleiben,  and  deshalb  nur  selten  vorkommen. 

Es  ist  ja  klar,  dass  keine  Materie  von  der  ISrdB  verschwinden 
kann,  dass  die  Menge  des  irdischen  Stoffes  (wenn  wir  von  den  Meteo- 
ritcnfällen  abseh(ni)  constant  bleibt.  Aber  alle  Materie,  die  durch 
Lösung  in  die  Hydrosphäre,  oder  gasförmig  in  die  Atmosphäre  aufge- 
nonunen  wird,  geht  i&t  die  lithoephäre  verloren.  Und  da  nur  die 
lithoephare  das  Untersuchungsobjekt  der  Geologie  ist,  so  ktonoB 
wir  sagen,  dass  Ablageningen  und  Gesteine  versdiwinden  oder  neue 
entstehen. 

Pie  natürliche  Auslese  besteht  also  durin,  dass  gewisse  Abla- 
genmgen  leicht  in  die  Hydrosphäre  oder  die  Atiuospiiäre  uufgeuomnicn 
werden,  während  andere  Masten  diesen  Kräften  gegenüber  geschfitst 
sind,  und  dass  sich  die  Häufigkeit  eines  Gesteins  nach  diesen  schfltaenden 
Umständen  regelt» 

Die  Wirkungen  der  lithologischen  Selektion  sind  verschiedene,  je 
nachdem  einfache  oder  zusammengesetzte  Gesteine  ihr  unterworfen 
werden;  wir  wollen  an  einigen  Bci.sj)ielen  das  Gesagte  erläutern. 

Die  Hydrosphäre  selbst  kann  zu  einer  Alagerung  werden,  wenn 
durch  sinkende  Temperatur  das  Wasser  in  Eis  flbei-geht;  und  das  Steineis 
bddet  unter  Umständen  einen  betrachtlichen  Theil  der  Lithosphäre. 
AIkt  es  ist  leicht  einzusehen,  dass  jede  Erhöhinig  der  Temperatur 
dieses  Gestein  wieder  zerstört.  Auf  der  ganzen  Erdnl)erflächo  kann 
fest«  Wasser  als  Schnee  und  Hagel  herabfallen,  es  schneit  um  Kili- 
mandjaro  ebenso  wie  am  Nordpol,  es  schneit  auf  dem  Gipfel  des  Sinai, 
es  schneit  im  gemässigten  Klima  wahrend  des  Winters.  Aber  diese 
festen  Wassermassen  bleiben  nur  da  erhalten,  wo  die  mittlere  Tem- 
peratur der  Erdoberfläche  unter  dem  Gefrierpunkt  bleibt  So  finden 
wir  Gletschereis  und  Steineis  in  tieferen  Lagen  nur  innerhalb  des 
Polarkreises;  und  in  wärmeren  Breiten  sichen  sich  diese  Ablagerungen 
auf  die  kOhlereu  Beigregionen  hinaui 
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Vor  allen  anderen  Gesteinen  ist  wohl  das  Steinsalz  am  leich- 
testen in  Wasser  löslich,  and  obwohl  in  den  Oceanen  eine  grosse 
Menge  desselben  enthalten  ist,  so  giebt  es  doch  darin  noc  h  viel  mehr 
Wasser  und  üherall,  wohin  Wasser  gelangt,  kann  das  Salz  als  (fostcin 
keine  Dauer  haben.  Deshalb  finden  wir  ausgedehnte  8alzlager  an 
der  offenen  Erdobwflache  nur  innwhalb  der  W&tcngürtel,  denn  diese 
Gebiete  sind  abflosslos  und  r^enarm,  und  deshalb  bleibt  chis  SoLsgestein 
hier  erhallen. 

Eine  Ablagerung,  welche  sich  leicht  bildet,  aber  nur  schwer  er- 
lialt<'n  bleibt,  ist  die  Cellulosc.  Denn  ebenso  wie  ihr  Kohlenstoff  aus 
der  Atmosphäre  stammt,  so  kehrt  er  durch  Vermoderuug  leicht  >\iedcr 
in  die  Atmosphfire  surfick.  Eine  ungeheuere  Menge  von  Pflansensub- 
stanz  wird  bestandig  dnrdl  Assimilation  erzeugt,  aber  sie  dient  erstens 
der  Thierwelt  zur  Xahnmg  und  muss  die  Fortdauer  thierischen  Lebens 
erhalten,  zweitens  aber  wird  sie  leicht  wieder  durch  chemische  Vor- 
gänge zerstört,  und  nur  selten  finden  sich  Umstände  zusammen,  welche 
Cellulose  in  grösseren  Massen  erhalten.  Der  Kohlenreichthum  des 
Carbon  und  des  Tertiär  in  Mitteleuropa  ist  nicht  so  sehr  eine  Folge 
gesteigert«  ti  Pflanzonwucbses,  als  violinehr  das  Resultat  gänstiger  1^ 
holtiiiigsbediiigiingen. 

Sehr  interessant  ist  die  Bedeutung  der  Selektion  fiii*  die  Vor- 
gange der  Verwitterung^  wie  es  Bischofp  in  seinem  Fundamentalwerk  ^) 
betont»  indem  er  mit  den  Worten  beginnt:  In  der  Erdkruste  finden 
wir,  soweit  wir  sie  kennen,  stets  diejenigen  Stoffe  mit  einander  ge- 
niis(!ht,  welche  die  schwer  löslichsten  Verbindungen  gehen.  Giebt  ein 
Stoff  mit  mclircreu  anderen  Stoffen  schwerlösliche  Verbindungen,  so 
kommen  die  sohwerlösliohsten  am  häufigsten  vor. 

Das  Ph>blem  der  natfirlichen  Aualese  gewinnt  aber  noch  eine 
höhere  Bedeutung,  w«ui  wir  nicht  die  Verhältnisse  der  ganzen  Krd- 
üherfläehe,  sondern  nur  die  Selektion  innerhalb  eines  Facies- 
l»ezirkes  ins  Auge  fassen.  Alle  Ablagerungen  und  Stoffe,  die  dui-ch 
ii-gend  ein  Transportmittel  aus  einem  Faciesbejnrk  herausgetragen  werden» 
gehen  ffir  dim  betreffenden  Besirk  verloren,  und  der  lieiehthura  eines 
solchen  an  der  oder  jener  Abhigerung,  das  Fehlen  anderer  (lesteine, 
ist  ein  Produkt  der  Auslese;  selbst  das  Sortiren  der  Sedimente  nach 
Korugrösse  und  specifischem  Gewicht,  der  Vorgang  der  Aufbereitung, 
sind  auslesende  Prozesse. 

Aus  den  durch  bestandige  Wasserlaufe  misgeseichneten  Facies- 
bezirkcn  der  gemässigten  Zone  und  des  Tropenlandes  werden  die  Melir- 
zahl  der  im  Wasser  schwebenden  fein])ulverigen  Sehlainmbestandtheile 
njich  den  Klärungsbf'cken  der  Flussseen,  oder  nach  dem  Meere  ge- 
tragen, während  die  schwereren  Sande  meist  in  den  linearen  Nie- 
denmgen  der  Flussl&ufe  abgelagert  werden.  Die  Deflation  entfernt  den 
Staub  so  gründlich  aus  der  Wfistc,  dass  ihre  Dunenketten  aus  reinem, 
fttaubfrei<>ni  Quarzsand  bestehen.  In  den  uingebendeii  Stej)pengebieten 
lullt  die  Grasnarbe  den  Stanl»  fest,  und  häuft  ihn  zu  hoben  saudarmen 
Lösslagem  an.  Im  Faciesbezirk  des  Litorals  sondert  die  Wasser-  und 
Windbewegung  das  ans  Tlion  und  Sand  gemisohte Sediment  Der  staubfreie 


1)  BtsoHOFF,  Ldirbudi  der  ehem.  und  physOc  Oeok)pe.  I,  S.  i. 
WkUker,  Eialdtinif  la  dio  Q«ologle.  64 
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Sand  wird  zur  hohcu  Düne  aufgehäuft,  während  der  Schlamm  das 
Wattenmeer  hinter  der  Dfine  erffillt,  oder  in  einiger  Entfemune  vom 
üfet  in  tieferem,  ruhige  Wasser  das  hen-Bchende  Sediment  mldet 

Der  lläidiolaricnreichthuni  gewbser  Tiefseeabhjfrerunfrcn  ht  ein  Aiis- 
lescprodukt.  Denn  alle  dusolbst  abgelagerten  Kalkreste  werdcu  zer- 
stört, während  die  unlöslichen  Kieselskelctte  unversehrt  bloben  und 
durdi  ihre  Menge  den  Anschein  erwecken,  als  ob  dort  vorwiegend 
Badiolarien  abgesetzt  worden  seien. 

Die  B(>(linc;ungen  der  Erhaltung  müssen  aber  nicht  nur  kurz  nach 
der  Sedimentbildung,  sondern  auch  in  der  ganzen  Folgezeit  herrscheu, 
wenn  ein  Gestein  geologisch  häufig  sein  soll.  Und  wenn  wir  die  saekigtni 
Ketten  des  Alpengebirges  oder  die  Thalschlueht  eines  Bcrgbadies,  die 
Fotm  des  Küstenabfalls  oder  die  Gestalt  der  Inseln  betracliton,  so  sehen 
wir  überall  den  Satz  bestätigt,  dass  die  Oborflächenverbreitung  eines 
Gesteins  in  einer  bestimmten  Denudationsfläche  ebenfalls  ein  Auslese- 
prodnkt  ist 

In  weichen  Gesteinen  kann  die  Denudation  leichter  arbeiten,  als 
in  härteren  Felsen,  deshalb  ragen  diese  als  zackige  Voi-sprünii^e,  als 
kühne  Klippen  heraus  und  bilden  die  Gipfel  aller  Erhabenheiten. 
Wenn  in  unserem  Klima  die  chemische  Unzerstörbarkeit  des  Granits 
diesem  dn  Uebergewioht  fiber  andere  Gesteine  als  bergbildendes 
Material  giebt,  und  die  darin  auftretenden  porphyrischen  Gänge  oft 
stärker  verwittert  sind  -  ist  der  polychrome  Granit  in  der  Wüste  der 
physikalischen  Verwitterung  stark  unterwoi-fen,  und  glasige  Porpliyr- 
ginge  haben  eine  grössere  Härte,  Wälirend  der  umgcbäMie  Granit  Mi 
Wüstensand  zerfällt,  ragen  in  der  sfidliohen  SinaiwOste  die  Porphyr* 
gSoge  als  hohe  Felscnrippen  empor. 

Ein  vielgenanntes  Beispiel  für  die  auslesende  Thatigkeit  der  De- 
nudation ist  der  „Pfahl"  im  Böhmerwald,  der  als  lange  Quarzmauer 
das  stärker  denndirte  Gestein  überragt 

Sobald  vnr  uns  gewohnen,  jede  Denudationsfläche  als  ein 
Ausleseprodukt  des  in  dem  oetreffenden  Faciesbezir!<  herr- 
schenden Klimas  zu  betrachten,  dann  werden  wir  ähnlichen  Bei- 
spielen auf  Tritt  und  Scluitt  überall  begegnen. 

Nadhdem  wir  so  an  ein^n  Beispielen  gezeigt  haben,  welche  Be- 
deutung die  natürliche  Auslese  für  das  Nebeneinander  der  geologischen 
Erscheinungen  im  Räume  besitzt,  müssen  wir  aber  auch  den  Auslese- 
prozess  als  zeitlichen  Vorgang  in  der  Erdgeseiiichte  Ixjtrachten. 

Wemi  wir  uns  ein  Bild  von  dem  Zustand  der  Erdoberfläche  sn 
Beginn  des  Gambrinms  machen  wollen,  so  branchen  ^  nur  alle  kino- 
zoischen,  mesozoischen  und  paläozoischen  Schichten  absttdeckeni  und 
uns  eine  so  gründlich  abgedeckte  Karte  vorzustellen.  Diese  alte 
präcambrische  Erdoberfläche  bestand  aus  Granit,  Gneis,  krystallinischen 
Schiefem  nnd  verwandten  Felsarten.  Charakteristisch  für  alle  diese 
Gesteine  ist  es,  dass  sie  aus  verschiedenartigen  Mineralien  susammen- 
gesetzt  sind.  Selbst  die  eingeschalteten  Kjwdinsen,  Quarzitlager  und 
andere  einfache  Gesteine,  enthalten  meist  eine  solche  Menge  von 
accessorischeu  fremden  Mineralien,  dass  wir  die  Verbindung  mehrerer 
Mineralien  zu  einem  Gütern  für  jene  Zeit  als  beseidmend  halten  dürfen. 

Vergleichen  wir  nun  diese  präcambrischen  Gesteine  mit  den 
später  gebildeten  Ablagerungen,  und  sdien  wir  hierbei  von  den  vul« 
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kanisolien  Manen  ab»  so  begegnen  uos  in  det  Folgeneit  geologischer 

Zoiträimie  immer  mehr  einfache  (Icsteine,  die  nur  aus  einem  einzigen 
Mineral  bestehen.  Statt  des  aus  Quarz,  Feldspath  und  Glinuncr  zu- 
sammengesetKten  Granits  sehen  wir  eine  Bank  von  Quarzkömcrn,  dar- 
über dne  dfinne  Schiolit  von  Glinmierblättchen,  und  darauf  eine  Thon- 
sehicht;  statt  des  in  feiner  Vertlieilung  uberall  enthaltenen  Kalkes  be- 
gegnen wir  mächtigen  Bänken  reinen  Kalkcarbonates;  statt  der  eisen- 
haltigen Basalte  sehen  wir  den  Eisengehalt  zu  mächtigen  liascneisen- 
steinen  aufgespeichert 

Die  meisten  Vorgänge  der  Diagenese  trennen  Mmeralgemenge, 
isoliren  einzelne  Bestundthoih'  aus  coinplicirten  Ijösungen,  und  nur  die 
vulkanische  Metamorphose  erzeugt  noch  jetzt  zusammengesetzte  Bil- 
dungen. 

So  beherrsoht  also  das  Gesets  von  der  Auslese  auch  die  Ge- 
sohiolite  der  Gcstdit^  tmd  allmälige  EntwickliingndlieD  führen  von 
den  comj)Iieirten,  zusammengesetzten  Felsarten  zu  immer  einfaclieren 
Bildungen.  Die  Geschichte  der  Sediment-Gesteine  besteht  im  Wesent- 
lichen in  einer  Isolii'ung  der  vorher  verbundenen  Bestanddidlei  in 
einer  mechaniBchen  und  chemischen  Sonderui^  der  Elemente»  und  die 
Gegenwart  zeigt  uns  öberall  diesen  Auslese-  und  Sonderuogsprocess 
vor  unseren  Augen. 

Mit  der  Verwitterung  beginnt  der  Sonderungsprocess ,  dann  tritt 
er  uns  bei  der  Ablation  und  beim  Transport  überall  entgegen,  und 
selbst  mit  der  Diagenese  hat  er  sein  ESnde  nicht  erreicht. 

Alle  mechanischen  Ahlagennigen  sind  Ausloscprodnkte,  sind 
sortiiie,  in-sprünglich  zusamnicngehörige  Elemente.  \\'enn  der  Fluss 
die  gruben  Blocke  am  Fuss  des  Gebirges  liegen  lässt,  den  feineren 
Sand  im  Mittellauf  absetzt,  und  den  Schlamm  nach  dem  Delta  und  dem 
Meere  trägt,  so  sondert  er  die  einaelnen  Bestandtheile  des  Verwit- 
terungsschuttes. 

Wemi  der  Wüstensturm  in  wenig  Minuten  die  ganze  Wüste  mit 
einem  Staubnebel  verhüllt,  und  erst  später  die  Wolken  des  schwereren 
Sandes  daherwSlKt,  so  sondert  er  die  von  der  Insolation  verkleinerten 
Felsmassen. 

Alle  chemischen  AMageruiigen  sind  Ausleseprodukte,  denn  mir 
die  leichtlöslichen  Elemente  der  Gesteine  gingen  in  die  Hydrosphäre 
übel  ,  und  sie  können  chemisch  wieder  ausgeschieden  werden  j  wenn 
die  im  Meerwnsser  enthakenen  verschiedenen  Salze  beim  Eindampfen 
zu  verschiedener  Zeit  ausfallen,  so  sehen  wir  in  der  Trennung  des 
Kalksulphats  von  dem  Chlonintrium  ebenfalls  einen  Selektionsvorgang. 

Von  den  im  Ciiiellwasscr  enthaltenen  Bestandtheilen  werden  nur 
einzelne  Stoffe  abgeschieden,  andere  bleiben  in  Lösung,  und  fiberall 
werden  susammengesetsste  Verbindungen  in  ihre  Theilc  zerlegt. 

Eine  eminente  Bedeutung  spielt  die  natürliche  Aiislese  bei  orga- 
nischen Ablagerungen.  Die  Pflanze  nimmt  aus  der  Atmosphäre  Kohlen- 
säure auf,  aber  sie  sammelt  nur  den  Kohlenstoff  mid  giebt  den 
Sauei-stoff  zum  grössten  Theile  wieder  ab.  Die  Foraminiferen  und 
Konülen,  Ecbinodermen  und  Mollusken  entnehmen  aus  dem  Meer- 
wasser nur  den  Kalk,  und  die  Kadiolarien  und  Diatomeen  entziehen 
denselben  nur  <He  Kieselsäure.  Die  Tange  sammeln  Bnan  und  Jod  m 
ihren  Geweben,  obwohl  beide  Elemente  nur  in  ganz  geringen  Spuren 
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im  Mecro  onthaltcn  sind.  Mag  die  Lösung  des  Seewassers  nooh  so  viel 
andere  Stoffe  erhalten,  nur  einzelne  werden  ausgeschieden. 

Sü  wirken  mechaniscbey  chemische  und  organische  Kräfte,  um 
die  vorher  vereinten  Gcsteinabestandtheile  zu  trennen,  um  Lüsun^- 
ffemiadie  an  isoliern,  um  aus  au8ammengesct7.ten  Gesteinen ,  einftiäe 
Gesteine  zu  machen.  Die  Diagenese  vollendet  den  Vorgjing.  Die  im 
rothen  Tiefscothon  enthaltenen  !^Iangansalze  vereinigen  sich  zu  Mangan- 
concretionen,  fcinvcrthciltc  Eiäcnsalze  vereinigen  sich  in  Sandsteinen 
nnd  Latenten  zu  groesen  Eisenconcretionen.  Der  Kieselaiuregehnlt, 
der  in  der  Scbreibkreide  fein  vertheilt  war,  zieht  sich  zu  Feucrstein- 
knollen  anaammeni  und  überall  voUaiehen  sieh  hierbei  aualeaende  V<h^ 
gänge. 

Die  Entwicklung  der  oi-gaDischen  W  elt  geht  meist  vom  Einfachen 
anm  Differenairften)  CompUairten.  Den  umgekehrten  Vorgang  sehen 
wir  bei  der  Entwicklungsgeschichte  der  Gesteine  seit  dem  Ounbrium 
sich  vollziehen.  .Aus  den  gemischton  Molekülixi  njipcn,  aus  den  zusaminen- 
gesctaten  Mineruluggregaten  der  vorcanibri.sclu  n  Lilhosphäre  und  der 
lüniptivgestciuc  werden  durch  natürliche  AuhIcsc;  immer  einfachere 
Gesteine  erzeugt;  mechanische,  chemische  und  organische  Vorginge 
zerlegen  die  Mineralien,  trennen  Atome,  und  häufen  ungemengtc  Al)- 
lagerungen  übondl  auf.  Und  die  Keihe  der  (Jestrine  bietet  nicht 
minder  interessante  phylogeuetischc  Beziehungen,  ulä  die  Aufeinander- 
folge der  Foaailiea» 
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Eine  grosHo  Anzahl  von  Pflanzen  und  Thicren  ist  direkt  oder 
indirekt  bei  der  Gcät<>iiiäbildung  betheiligt.  Die  Verwitterung  wird 
durch  die  Bio«phfire  in  hohem  QttAe  bednfluBBt,  Pflanzenwuneln  und 
Pilzbyphcn  dringen  in  Spelten  und  Klüfte  und  lookem  das  GefQge  der 
Felsen,  die  Himnissänren",  welche  im  I^oden  von  dem  durchsickernden 
B^nwasser  aufgenunnnen  werden,  befähigen  dieses  Kalk  zu  lüseu, 
and  wenn  die  Quelle  sprudelnd  zu  Tage  tritt,  dann  sind  es  wieder 
Pflansen,  die  die  Kohlensäure  an  sich  reissen  und  dadurch  den  ge- 
lösten Kalk  ausfüllen.  So  ist  die  Bildung  der  Kalksinter  ein  durchaus 
Oigunisches  l'li:iri(»nicn. 

Die  geäclüusäene  Vegctatiouüdecke  schützt  das  verwitterte  Ge- 
stein vor  den  Angriffen  der  denndirenden  Kräfte,  und  die  cumnlative 
Verwitterung  des  Tropenlandes  ist  durch  Organismen  bedingt 

Wslhrend  der  Mangel  einer  Vegetatiousdecke  in  der  Wüste  die 
Stärke  der  physikalischen  Vcnvittorung  und  der  Deflation  bedingt, 
hält  die  Grasnarbe  der  Steppen,  ebenso  wie  der  rasenbedeckte  Boden 
im  Windschatten  unserer  Berge,  den  LSssstaub  fest,  und  die  Lossbfldung 
ist  ein  durch  Organismen  bedingter  Voi^;ang. 

IJekatint  ist  die  Rolle,  welche  Pflanzen  und  Thicrc  hei  der  Ril- 
dimg  organischer  Ablagerungen  spielen.  Die  Globigerincuschlicke, 
Pteropodeuschlickc,  Muschelbänkc  und  Couchilicnsande,  Korallenriffe 
und  Kalkalgenlagcr  sind  <»;ganiBche  Bildungen;  die  Radiolarienschlicke, 
Diatunu  cnschlicke,  Spongitengestdne  nicht  minder.  Alle  Kohle  ebenso 
wie  alle  bituminösen  Beimengungen  festländischer  und  mariner  Ab- 
lagerungen sind  organischen  Ursprungs.  Die  ZosUrawieseu  des  Watten- 
meeres fangen  ebenso  den  Schlamm  der  Flachsee  auf,  wie  das  Wund- 
gewiir  der  SohorawSlder  und  Mangrovedickichte.  Zahllose  Würmer, 
Holothurien,  Aktinien,  Ophiuren  leben  im  Schlamm  des  Meeresgrundes. 
Pestandig  füllen  sie  ihren  Darmkanal  mit  dem  Sediment,  beständig 
wandert  dasselbe  durch  unzählige  Thiere  hindurch  und  wird  hierbei 
veriindert,  gewisser  Bcstondtheile  beraubt,  von  anderen  Abfallstoffen 
duichsetat  Welche  Bedeutung  haben  nicht  die  Krebse  für  die  Er- 
seugung  scharfkantiger  Muschclsande,  die  Seevögtl  für  die  Bildung  des 
Guano.  CIclieimnissvoll  arbeiten  überall  in  <lcn  ohersU-n  Schichten  der 
Lithosphäre  die  Bakterien.    Die  Ackerkrume,  wie  die  maiiuen  Sedi- 
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mcute  enthaltieii  viele  Taiisende  dcrseIl)eQ.  Sie  veranlassen  die  Ffuilniss 
un<l  Vormodcriing  der  Thier-  und  Pfhinzonn  stc,  sie  bewirken  es,  dass 
die  Beschaffenheit  des  niarincn  Grundwassers  sich  wcscntHch  unter- 
scheidet von  der  Zusammensetzung  des  normalen  Seowassers,  dass 
in  den  obersten  Sedimentschicliten  Kalk  diemisch  ausgeschieden  wird, 
dass  sich  Schwefelwasserstoffe  und  KohlenwflBBerstoffc  bilden,  und 
Vorträuge  der  Oxydation  und  Reduktion  veranlassen.  Die  Bildung  der 
Gluukonitsaudc  im  Innern  von  P'orunüniferenschaalcu ,  die  Bildung 
kalkiger  oder  kieseliger,  eisenhaltiger  oder  manganrcichcr  Concrctiouca 
um  organisohe  Reste  —  Alles  sind  VorgSngey  die  durch  Organismen, 
veranlasst  werden,  und  so  können  wir  sagen,  dass  in  allen  Facies- 
bczirken  der  Erde,  auf  dem  l^'estland  wie  im  Meer  überall  Organismen 
eine  wichtige  lloUe  bei  den  lithogcnetischcn  Voi-gangen  spielen. 

Seit  dem  Cambrium  kennen  wir  die  Reste  von  Fflansen  und 
Thieren,  und  da  die  camlms<^e  Fauna  vielfach  die  Charaktere  einer 
Rückbildung,  Verkümmerung  tragt  und  keineswegs  die  ülteste  Fauna 
der  Erdrinde  reprüsentirt,  so  haben  wir  ein  Recht  anzunehmen,  dass 
in  der  ganzen  Formationsreibe  bis  hinab  zum  Cambrium,  ja  noch  über 
dieses  hinaus  die  Organismenwelt  eine  fihnliche  Rolle  gespielt  hat 

Betrachten  wir  die  lithogenetische  Thäti^eit  der  einzelnen  ver- 
schiedenen Pflanzen-  und  Thierarten  der  (Gegenwart  etwas  genauer,  so 
kann  es  uns  nicht  entgehen,  dass  bestimmte  Arten  eine  bcstinuiite 
Holle  spielen,  dass  nahe  verwandte  Arten  oder  Gattungen  andere  litho- 
genetische Wirkungen  aasfiben.  Caralüum  rubrum  bildet  im  BÜttel- 
meer  ausgedehnte  Kalkriffe,  während  die  nahe  verwandte  Isis  mwcAgken 
Sedimenten  keinen  Aulass  giebt.  Sphagmini  ist  durch  seine  vielen 
WasseiTäume  zur  Torfbildung  sehr  geeignet,  während  nahe  verwandte 
Anthoceros\aisAi^  nicht  betheiligt sind.  Lithothamnium  racemus\s^^ 
im  Golf  von  Neapel  in  50  m  Tiefe  ausgedehnte  Kalklager,  während 
L.  cristatum  am  Strande  wächst,  und  mer  nur  dfinne  Krusten  auf 
felsigem  Boden  erzeugt. 

Aus  solchen  Beispielen  geht  also  hervor,  dass  die  lithogenetische 
Bedeutung  der  recenten  Organismen  eine  specifiBdie  ist,  dass  nahe 
verwandte  Arten  und  (lattungen  ganz  verschiedene  Wiikimgen  aus- 
üben, dass  keine  Art  die  andere  vollkommen  ersetzen  kaiui.  Eine 
Kalkbank,  die  durch  Östren  gebildet  wurde,  wird  immer  andere  Eigen- 
schaften besitzen,  als  eine  Kalkschicht  die  durch  Plaama  oder  Anomia 
ausgeschieden  wurde;  ein  Kalkriff,  dessen  Bildung  doitsh  Porites  ge- 
schiüi,  wird  andere  petrographische  Eigenthfimlichkcitcn  haben  als  em 
Gom'asfrncakfsW',  eine  in  der  Stratidregion  mit  Posidouia  liewachsene 
Saudublagerung  bildet  einen  anderen  Öaudstein,  als  eine  mit  Algen  be- 
siedelte oandflSche  —  kurzum  die  .  Lebeuserscheiuungeu  bestimmter 
Thier-  und  Pflanzenarten  geben  den  unter  ihrem  Einflnss  gebildeten 
Gesteinen  specifische  Charaktere. 

betrachten  wir  jetzt  die  Aufeinanderfolge  der  Organismen  in  der 
Erdgeschichte,  so  scheu  wir  eine  beständige  Veränderung  der  ge- 
sammten  Lebewelt  Auf  die  Trilobiten  und  Graptolithen  des  Paläo- 
zoikum folgen  die  Ammoniten  und  Rudisten  der  mesozoischen  Perioden. 
Es  wechseln  nicht  nur  die  Artt'n,  Gattungen  und  Familien,  sondern 
sogar  die  Ordnungen  und  Klassen;  und  mit  Ausnahme  von  Li'm^ula, 
iMana  und  NauiOus  hat  kein  paläozoisches  Thier  die  Gegenwart 
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erreicht.  So  waudcltc  sicli  beständig  die  organische  Weit  um,  eine 
Art»  eine  Gattang  löste  die  andere  ab^  memiÜB  stand  die  Umbildung 
der  Formen  stille. 

Fn?on  wir  jetzt  diese  Thatsache  ein  in  den  oben  ausgeführten 
Gcdanlccugang,  betrachten  wir  von  dem  vorher  charakteris^irton  Stand- 
punkt die  durch  Organismen  bedingten  lithc^nctisohen  Vorgänge  der 
Vergangenheit,  so  evgiebt  sich  das  unabweisbare  Resultat,  dasa  Hand 
in  Hand  mit  den  moriihologischen  Veränderimgen  der  Organismenwelt 
auch  ihre  |)hysi()lo<rische  Thätigkcit  beständig  wechselte,  dass  seit  dem 
Cambrium  nicht  nur  die  Arten  der  Pflanzen  und  Thicrc  sich 
verändert  haben,  sondern  dass  sich  gleichseitig  alle  durch 
Organismen  eingeleiteten  Uthogenetischen  Processe  ändern 
nnissten.  Zwischen  der  morphologischen  Fonn  und  ihrer  lithogene- 
tisehcii  Leistini<r,  /wischen  Gestalt  und  Ix^bcnsweise  der  Thi«'ro 
bestellen  so  enge,  unauiitislichc  Beziehungen,  dass  jede  Acndcrung  der 
Artebaraktcre  auch  eine  Aenderung  der  Gesteinsbiidung  bedii^n  mnsste. 

Diese  Aenderungen  waren  zweifacher  Art  Denn  erstens  sehen 
wir  in  jedem  Piofil,  dass  die  Lcheiisbezirke  sich  verschoben  haben, 
daas  die  Floren  und  Faunen  von  einer  ötelle  der  Erdrinde  zur  andern 
wanderten.  Damit  wanderten  auch  die  lithogenetischeD  Processe,  und 
wenn  wir  die  'Massiaehen  Korallenkalke  in  den  Alpen,  die  jurassischen 
im  Juiagcbirgo  hanptaäehlich  verbreitet  sehen,  so  bedeutet  dies  nicht 
nur  eine  Wanderung  der  Riffkorallen,  sondern  auch  eine  solche  des 
Korallenkalk-bildendcn  Faciesbezirkes. 

Aber  neben  den  rriativen  Ortsversdiiebimgi  n  der  Optima  eines 
bestimmten  Uthogenetischen  Vorganges  von  einem  Ort  der  Erdrinde 
nach  einem  andern,  voUaogen  sich  a,wm  absolut^  qualitative  Aenderungen 
der  Lithogeneso. 

Die  Orgamsmcnwclt  ist  im  Laufe  der  Erdgeschichte  nicht  nur 
gewandert,  sondern  sie  hat  sich  audi  qualitativ  verSndert  Die  fiber* 
einanderliegenden  Sdiichtcn  enthalten  nicht  allein  eine  verschiedene 

Fauna,  sondern  sie  sind  aiicli  gerade  deshalb  imter  lithogcnetisch 
verschiedenen  T'mständen  gebildet  worden.  Indem  wir  dieses  anerkennen, 
sind  wir  al>er  an  einer  bedeutungsvollen  Grenze  der  ontologischen 
Methode  angelangt. 

Alle  physikalischen,  alle  chemischen  V(M!^hlge,  welche  die  Erd- 
oberfläche seit  dem  Cambrium  veiändert  haben,  sind  nach  den  gleichen 
Gesetzen  erfolgt,  und  haben  inuner  dieselben  oder  ähnliche  Wirkungen 
hervurhringen  müssen.  Das  Litoral  des  Cambrium  musste  ebenso  wie 
der  gegenwärtige  Strand  von  den  Meereswellen  bespült  und  gewaschen 
werden,  damals  wie  heute  herrschten  Land-  und  Seewinde,  damals  wie 
heute  mussteii  pich  Dünen  und  Watten  bilden.  Inmier  war  Denu- 
dation und  Auflagerung  in  der  vegetationslosen  Wüste  dieselbe,^  immer 
flössen  die  Gletscher  vom  Hochgebirge  herab,  stets  mnssten  sie  ihre 
Moränen  nach  denselben  Gesetaen  abli^^rn. 

Wenn  die  Organismenwelt  nicht  wäre,  so  würden  daher  auch 
immer  dieselben  Gesteinstypen  gebildet  worden  sein,  und  würden  alle 
mechanischen  und  vidkaniischcn,  und  viele  chemischen  Abliujerungcn 
swor  an  verschiedenen  Stellen  der  EMhinde,  aber  mit  denselben 
wesentlichen  Eigenschaften  entstanden  sein;  dass  dem  nicht  so  ist,  d:iss 
die  Gesteinareihe  seit  dem  Ounbrium  immer  andere  Charaktere  aufweist» 
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dass  nur  wenige  GcsUinstypeu  stets  dieselben  physiographischen 
Meilcmde  benteen,  —  das  ist  eine  Folge  der  UmwandluDg  der  Oi^ 
ganismenwelt 

Jo{l(T  saiiimcludc  Geologe  weiss,  dass  er  Ix-stiniratc  Thiorrcstc  in 
l)estinunten  (jcHtoinsvarietaten  zu  finden  sicher  ist;  an  kleinen  Merk- 
malen des  Gesteins  erkennt  er  den  wahrscheinHchen  Fossilgehalt. 

In  diesen  wohlbekannten  Thatsachen  li^  aber  ein  sehr  wichtiges 
Princip  verboigen:  Wenn  in  der  Gegenwart  bestimmte  Pflanzen  und 
Thierarten  specifische  lithngenetische  Wirkungen  ausüben,  und  wenn 
im  Laufe  der  Erdgeschichte  diese  Ai-ten  ihre  Artcharakter  verändert 
haben,  so  mfissen  sieh  die  litho genetischen  Wirkungen  der 
organischen  Welt  beständig  verändert  haben. 

Eh  giebt  Gesteine,  welche  in  allen  Formationen  vom  CaTiibrimn 
bis  zur  (icgcnwart  mit  ziemlich  gleichbleibenden  Charakteren  gefunden 
werden,  wir  nennen  sie  Daucrgesteiuc  und  glauben  der  Vermuthung 
Raum  geben  so  dtirfen,  dass  ihre  Bildung  wesentlich  von  allgemeinen 
klimatischen  Bedingungen  abhängig  war.  Daneben  aber  finden  wir 
Gesteine,  deren  historische  Verbreitung  auf  einen  bestiimnten  Al)sclinitt 
der  Erdgeschichte  beschränkt  ist,  und  die  wir  als  Lei  1  n;e.sf ei nc  be- 
swichnen.  Sofern  diese  Gesteine  nicht  der  Metamorpliose  ihre  Eigen- 
schaften verdanken,  scheint  die  Annahme  naheliegend»  dass  sie  ihre 
Charaktere  durch  Speci&che  organische  Processe  erhielten. 

Es  würde  uns  zu  sehr  in  das  Detail  erdgeschichtlieher  Pinblcme 
hineinfiUiren,  wenn  wir  diese  Gedanken  an  der  Hand  zahlreicher 
spedeU»  Beispide  durchführen  wollten.  Unsere  Aufgabe  an  diesem 
Ort  kann  es  nur  sein  darauf  hinzuweisen,  dass  eine  Reihe  von  litho- 
genetiseheii  Thatsachen  nach  denselben  Gesichtspunkten  bcurtheUt 
werden  muss,  wie  eine  Reihe  von  Versteinenint;<Mi  beurtheilt  wird;  und 
dass  die  Erdgeschichte  nicht  allein  die  Stiunmbäume  der  Pflanzen  und 
Thiere  su  enthüllen  bestrebt  sein  soll,  sondern  auch  die  Welt  der 
todten  Gestdne  mit  dem  lebendigen  Gedanken  der  Entwicklui^^ehre 
durchdringen  muss. 
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Fossilien  und  der  Gesteine. 


Als  man  lun  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  begann,  die  Erd- 
rinde genauer  zu  tintersiu^hen,  und  auf  Grund  Hoi'gfältiger  Bcohaehtung 
p]rdgesoln(!ht('  zu  treil)cn,  waren  die  „Flöt/forniati*>nen"  der  wichtigst«' 
Gegenstand  der  Untersuchung,  Die  tcktunische  Lagerung  der  Gesteine 
wunle  tmn  Aasdruck  historieoher  Unteraoheiduiig,  und  £ui  Wort  ^mv 
mation"  wurde  demgeniiiss  im  doppelten  Sinne  gebraucht:  sowohl  um 
eine  Summe  pctrographischer  Eigenschaften,  wie  um  einen  Zeital)sehnitt 
zu  charakterislren.  Das  Wort  „Ituntsandsteinformatiou"  bezeichnete 
einerseits  buntgefärbte  Sandsteine  mit  thoui^en,  glimmerreichen  Zwischen- 
schichten, auf  der  anderen  Sdte  aber  auch  einen  bestimmten  Abschnitt 
der  Erdgeschichte;  und  wenn  man  pctrographisch  ähnliche  Gesteine 
irgendwo  fand,  so  nahm  man  keinen  Anstand,  in  ihnen  auch  zeitb'che 
Aequivdente  der  unteren  Triasperiode  zu  erblicken.  So  wurde  die 
Erdgeschichte  zu  einer  Reihe  pctrographisch  verschiedener  Gesteine, 
und  Namen  wie  i,Kohlenfonnation'S  „Kreideformation"  sind  Uet)er- 
blcil)sel  jener  ersten  Periode  in  der  Geschichte  unserer  Wissenschaft. 
Man  kami  diese  Zeit  die  Periode  der  „Le  i  t g  e  s  t  e i  n  e"  nennen. 
Petrographische ,  mineralogische  Untereuchung  war  damals  die  vor- 
nehmste Aufgabe  des  Geologen.  Mit  dem  SomreflSschchen  in  der 
Hand  kartirte  er  Kalk  und  Dolomit,  mit  der  Ln[)e  unterschied  er 
feinkörnigen  Granit  und  I\»rphyr,  und  jedem  Gestein  wies  er  seinen 
sicheren  i*latz  in  der  Reihe  der  Formationen  an. 

Wir  haben  e«  mehrfach  hervorgtüioben,  dass  sich  mit  dem  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  der  Inhalt  geologischer  Arbeit  gründlich  umge- 
staltete, besonders  seit  Smith  1816  den  Na(diweiB  führte  dass  gleich- 
artige (iesteine  durch  verschiedenartige  Versteinerungen  als  verschieden- 
alterig,  petrogniphisch  ähnliche  Gesteine  aber  durch  gleichen  Fossil- 
gehalt   als  gleichalterig  erkannt  werden   könnten.    Statt  der  mine- 
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ralogischen  und  petro<rni{)hischcn  Diagnose  wurde  die  palSontolo^sobe 

Untersuchung  massgehoml ,  und  statt  der  Iy<'it«r('steine  gewannen  die 
„Leilfussilien"  in  der  zweiten  Periode  der  Geologie  immer  mehr  an 
Bedeutung.  Der  „old  red  sundstone"  wurde  von  dem  „newredsandstone" 
getrennt;  die  sUurische  Granwadce  wurde  von  der  petrographisch  oft 
sehr  ähnlichen  cambrischen  Grauwacke  unterschieden,  und  immer  tief- 
greifender wurde  der  Einfluss  der  Pah'iontologie.  Die  Legende  der 
geologischeu  Karte,  welche  anfangs  nur  petrogranhische  Untersehicdc 
Kom  Ausdruck  gebracht  hatte,  enuiielt  immer  mehr  thiergeographische 
Bezeichnungen.  Nehmen  wir  irgend  eine  g;(  (dogi8ehe  üeherBiiditskartc  zur 
Hand,  so  sehen  wir  in  den  meisten  ihrer  Farben  nicht  Gcsteinsnnterschicde, 
sondern  Faunenuntcrschiedc,  und  so  sehr  hat  man  sich  an  dieses  V(t- 
hiiltnisB  gewöhnt,  duss  man  es  kaum  für  nötliig  hält,  den  thiei^eo- 
graphisohen  Charakter  der  geologischen  Karten  hervorzuheben  und  su 
betrmen,  dass  die  Thiergeographie  die  wichtigste  Hilfswissen- 
schaft der  iSt  i-M t  i ;_t:i e  ist,  drim  die  ganze  stratigniphisoh- 
geologische  Arhcit,  die  ganze  Forniationslehre  handelt  von  der  Ver- 
breitung der  Organismen  in  Kaum  und  Zeit 

Wenn  die  erste  Periode  der  Geachichte  der  Geologie  unter  dem 
Zeichen  der  Mincral(»gie  und  Gesteinskunde  stand,  die  «weite  Periode 
aber  durch  den  Einfluss  der  Paläontologie  und  Thicrgeogniphie  chanik- 
terisirl  wurde,  stehen  wir  jetzt  am  Anfang  einer  dritten  Periode,  uud 
diese  neue  Zeit  kit  inaugurirt  durch  die  moderne  Entwicklung  der 
Geographie  und  Ooeanologic.  Es  ist  kein  Zufall,  dass  in  dem 
letzten  Jahrzehnt,  geographische  und  geologische  Arbeit  sich  so  viel- 
fach berühren;  es  hat  einen  tieferen  Grund,  wenn  in  den  Kreisen  der 
Geologen  das  Interesse  für  Tiefseeforschung  uud  physische  Erdkunde 
immer  mehr  zunimmt,  dass  so  manche  AUiandlung'  erseheint,  deren 
Inhalt  sieh  auf  dem  Gienagelnet  von  Geographie  und  Geologie  be- 
wegt 

Die  ontologische  Methode,  deren  Bedeutung  längst  anerkannt  war, 
gewinnt  jetzt  immer  mehr  an  Einfluss,  seitdem  das  Schleppnetz  und 
das  Tiefseeloth  den  Grund  des  Mewes  eifrascht  hat^  und  die  geologische 
Nomenklatur  wird  durch  die  physische  Erdkunde  tiefgrdfend  umge- 
staltet. Im  lebhaften  Kiunpfe  wogen  noch  die  Meinungen  hin  und 
wider,  neue  Gesichtspunkte  tauchen  auf,  neue  Probleme  werden  ein 
^1  freudiger  Arbeit 

Wenn  bisher  die  Erdgeschichte  wesentlich  eine  Gesdüchtc  der 
versteinerungsfähigen  Thiere  und  Pflanzen  war,  wenn  die  palaontologische 
BeU-achtungs weise  alle  anderen  Interessen  in  den  Hintergnmd  stellte, 
SO  ist  c&  eine  Forderung  der  neuen  Zeit,  dass  auch  die  Sedimentge- 
steine in  den  engeren  Kreis  crdgeschichtlicher  Probleme  gerückt 
werden.  Mit  glänzenden  Methoden  hat  die  Petrographie  die  Eruptiv- 
gesteine untersucht,  und  mit  bewundeningswürdiger  Sorgfalt  ist  die 
Anatomie  der  kristallinischen  Schiefer  enthfdlt  worden.  Die  Geteiiie 
aber,  welche  Fossilien  enthalten,  alle  die  Scliiefer  mid  Sandsteine,  die 
Mergel  and  Kalke,  welche  seit  dem  Gambrium  gebildet  worden  sind, 
sie  harren  zum  grossen  Theil  noch  der  Untersuchung.  Ein  ungdieures 
Material  erdgesehichtlich  werthvoller  Thatsachen  liegt  in  diesen  ver- 
gilbten Akten   verbürgen;  die  lithologie  der  Sedimentgesteine  ist 
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bernfeD,  nicht  nur  die  Erdgoseluchte  nachhält^  za  lordern,  aondem  anch 

das  Räthsel  der  krvstallinisohcn  Schiefer  j^enetisch  zu  erkhiren.  Neue 
Wege  cruffoea  sich  der  Forschung,  schöne  herrliche  Ziele  sind  sn 
«Teichen. 

Die  historische  Geologie,  welche  bisher  fast  nur  poläontulogisch 
b^andelt  «nirde,  muss  auch  lithologisch  betraditet  werden;  die  Ge- 
sdiiohte  der  Erdo  ist  nicht  allein  eine  Geschichte  der  Mfiuzen,  sondern 
sie  sollte  cino  Kulturgeschichte  scIti;  sie  ist  nicht  mir  eine  Ocschichte 
der  Thier-  uud  Pflanzenarten,  sondern  auch  eine  Geschichte  (h-r  Ge- 
steinsarten. Der  Possilgdialt  ist  nur  eine  Eigenschaft  der  Gesteine, 
und  die  anderen  petrographischen  Cbaralctere  sind  von  nicht  geringerem 
erdgeschichtlichem  Werth. 

S()l;in<f<'  der  liciitiLie  MeercsUndcn  unbekannt  war,  solange  die 
festh'indisclien  Ahlagerun^rcn  der  tiei^enwärtigen  Erdoberfhiche  nieht 
lithogenetisch  erforscht  wurden,  fehlte  es  der  Gesteinskunde  au  dem 
reoenten  Vergleichsniaterial;  und  wahrend  die  ontologische  Methode 
thcDrctiseh  überall  als  vollberechtigt  anerkaimt  wurde,  standen  ilu'er 
praktischen  Anwendung  gewichtige  Mfuigel  hindernd  im  \\'et;e.  1845 
begann  Fouhks  seine  Untersuchung  des  Aegäiselien  Meeres,  von  Jahr 
zu  Jahr  mehrten  sich  unsere  Kcuutuisse  des  Occaus,  bis  lb76  mit  dem 
ÄbschlosB  der  Challei^arreise  die  Periode  oceanographisoher  Ent> 
dedowgen  ihren  Gipfelpunkt  erreichte. 

Eine  nicht  minder  erfolgreiche  Entdeckungsperiode  vollzog  sich  auf 
gcographiseh-geophvsisehem  (Jebict.  Die  Phnenoniene  der  (ih^tscher- 
bildung,  die  Vorgänge  der  AI)rasion,  das  Problem  der  Strantiversehiebung, 
die  Bildung  der  Sandlager  in  den  Wüsten,  die  Entstehung  der  Korallen, 
kalke,  die  LSssanhinfungen  der  Steppen  und  die  Latente  des  Tropen- 
landes  wurden  mit  lebhaftem  Eifer  untersucht;  und  während  die  Geo- 
logie einen  ungeahnten  Fort  schritt  auf  geographischem  Gebiet  inaugurirte, 
MTurde  durch  die  moderne  üceanographie  und  Geogi-aphie  das  Forschungs- 
gebiet geologischer  Probleme  umfassend  erweitnt 

Indem  ein  Einzelner  es  unternimmt,  diese  FGlle  versehiedenaitiger 
ErgcbniBSC  2U  einem  Gesammtbild  zu  vereinigen,  den  ungeheueren 
Stoff  zu  ordnen  und  der  erdgesehichtlicheti  Forschung  dienstbar  zu 
machen,  ist  er  gezwungen,  so  inannichfaltige  Wissenszweige  zu  berück- 
sichtigen, 80  heterogene  Discipiineu  herauzuzieheu ,  uud  sich  über  so 
veraeniedenartige  Erscheinungen  ein  abwigendes  Urtheil  zu  bilden  — 
daas  der  Spesialforscher  ihm  leicht  einzelne  Fehler  wird  nachweisen 
können.  Wenn  der  Verfasser,  im  vollen  Bewusstsein  «lieser  unum- 
gänglichen Schwierigkeiten,  trot/dem  das  Unternehmen  begann,  und  auf 
die  Gefahr  in  manchem  einzelnen  l^all  nicht  das  Richtige  zu  treffen, 
doch  wa^te  den  sptSden  mannich&ltigen  Stoff  untor  einen  grossen 
Gedanken  zusammenzufassen,  so  geschah  es  in  der  festen  Ucberzeugung, 
dass  die  Erdgeschichte  durch  die  ontologische  Methode  nur  dann  nach- 
haltig gefördert  werden  kaim,  wenn  das  einschlägige  Material  zusam- 
menfassend bearbeitet,  uud  dem  Geologen  in  handlicher  Weise  «n- 
ganglich  gemacht  worden  ist  An  Problemen  und  grossen,  schönen 
Aufgaben  fehlt  es  der  historischen  Geologie  nicht,  reich  ist  das  noch 
an  forschende  empirische  Material  der  Sedimentgesteine. 
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AfSchtc  CS  meinem  Bach  gdingen,  immer  weiteres  Interesse  ffir 

diese  neuen  Probleme  zu  erregen,  und  dem  Gedanken  Bahn  zu  brechen, 
duss  die  Erdgeschichte  eine  Geschichte  der  Fossilien  und 
der  Gesteine  sein  soll.  Wenn  erst  die  Sedimentgesteine  mit  der- 
selben Genauigkeit  nnterauoht,  und  ebenso  scharf  bestimmt  wordeo 
sind,  wie  die  vulkaiuschen  Felsurten,  daini  wird  es  gelingen,  das 
reiche  'rhatsachcnmaterial  auch  für  die  historische  (leologie  zu  ver- 
wcrthcn,  und  so  die  Erdgeschichte  zu  fördern  auf  Grund  der  ontu- 
lugischeu  Mctliode. 
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AlcyoneUa  332  333. 
Alcyonidiuni   64    332  334 

Alcvoniuni  114  278  Q2iL 
Aldcria  361. 
Alecto  118  334. 
Alectryon  442  477. 
Alepas  518. 
Alexia  128. 
Algol  250. 
Alima  152. 
Alloniorpbina  216. 
AUoiJora  04  160  270  279. 
AUorchestci*  131. 
AInaflter  112. 
AIo6a  133. 

Alpheus  246  208  526  527 

üll  Ö22. 
Althea  88. 

Alvania  442  400  491. 
Alvcolina  216. 
Alvcoiwra  273  270. 
Aniblthca  442. 
Amaroeciuin  301  442. 
Amathia  334. 
Aniathina  440. 
Amaura  356  442. 
Aniauropeis  350   361  362 

374  442. 
AniblypneuBte»  313  316  318 

310. 

AmblyrhynchuB  05. 
Ammoconia  250. 
Ammocora  279. 
Auimodendron  704. 
Ainmodi8CU.s  216. 
Animodyt<s  76  114. 
AnunolynthuH  250. 
Amniophila  88. 
AmmoBolenia  250. 
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Aninicola  134. 
Amocbobiiftcr  (»SO. 
Aniorphina  ]H\)  24Ü. 
AniphianthuB  1(38. 
Amphibleptula  250. 
Ainphiblcstruni  333  334. 
Aniphibola  373. 
Aniphibrachium  235  248. 
Amphicorj'ne  217. 
Amphidesma  115  203  301. 
Aniphidctus  310. 
Amphihclia  279. 
Amphilepis  1(37. 
Amphilectufi  250. 
Aniphilonche  14G  235  507. 
AniphioxuB  121. 
iVniphiphülie  302. 
Amphiroa  ()71. 
AniphiHphacra  235. 
Amphisphyra  3(53  442  875. 
Amphistcgina  172  210  211 

216  !iI3  KHK. 
Amphitoe  874. 
Aniphitrite  87(3. 
Aniphiura  30  118  lUÜ  lü7 

257  302. 
Aniphius  250. 
AniphiblcHtnini  334. 
Amphoridiuin  5(i8. 
Ani])horitH;u8  250  251. 
AinpuUaria    ül    05  430 

442. 

AmuHsiiini  301  392. 
Anabaina  240. 
Anubiiü  05. 
Anncardiuni  82. 
Anachifl  442  454. 
Anadora  438. 
Anadyoniene  107. 
Anamixilla  251. 
Ananchytcs  710. 
Anartliropora  334. 
Auatiiia  100  3(31  372  374 

376  302  443. 
Anatinclla  372  373. 
Anauinx  443. 
Ancilla  443. 

Ancillaria  371  372  374  375 

443. 
Aiicorina  251. 
Anciila  360  363  87."i. 
Ancylus  443. 
AncWnin  518  (371. 
Androiueda  753. 
Ancmonia  7. 
Anguilla  127  8ä3» 
AnpduB  392. 
Ankyroderma  329. 
An«x;hanu8  318. 
Anodonta  77  388  389  302 

763. 

Anomalina  210  217. 
Anomalücardia  380  384. 


Anomia  71  98  101  114  117 
118  357  350  361  364 
377  381  385  380  302 
K!M). 

AntAlis  443. 

AntarcB  251. 

Antedon  20  31  51  55  75  76 
116  1  22  1(30  U>6  168 
204  206  207  208. 

Antclmincllia  141. 

AntenuariuH  143  513. 

Antennularia  30. 

Antha^tra  ()77. 

Anthastraca  251. 

Anthea  7. 

Antheoniorpha  168. 

Anthipates  02(3. 

Anthocorj'8  235. 

Anthocyrti»  235. 

AnthomafltuH  27S. 

Anthura  524  üli 

Antillia  270. 

Antiimtbeä  270. 

Anuraca  135. 

Aniiropis  43. 

Apbrf)oalliste8  251. 

Aphrodite  114  302. 

Aphyonu»  1.50  161. 

AphiHtnmi  443. 

AplyHia  1 16  364  3(35  3(37  360 
371  380  ;iSl  430  Uli. 

AplysUla  246  247  240. 

AjHirhai»  75  443. 

ApjMjndicularia  50. 

Apu8  524. 

ArachnactiH  2(38. 

Arachnoide»  318. 

Arachnosphaera  235. 

Arbacia  316  317  310. 

Area  31  33  (33  Ol  114  115 
116  117  118  122  100 
353  357  361  364  366 
369  371  373  377  380 
m  384  :^86  380  303 
304  4:^8  Ülü  üiü 

ArccHtc«  510  511. 
Archaster  302. 
Archicaiwa  235. 
Arehicircus  235. 
Archieorya  235. 
Architcuthi«  36(». 
Arciuella  304. 
Arcopagia  380  384. 
Arcturu«  525. 
Arenaria  88. 

Arenicola    113    114  ü21 

873. 
Argillaccia  521. 
Argiopc  347  348. 
Argobuccinuni  489. 
Argonaut«  373  383  511  512 

513. 


Argopatagus  319. 
Argyroncta  S. 
Aricia  114. 
Aristcus  52(3. 
Artemia  130. 
Artemis  3!)4. 
Artcmisia  &S, 
Artenüsina  251. 
Arthrociadia  37. 
Articulina  217. 
Arundo  lai 
Asaphi»  373  384  39J. 
Ascctta  251. 
AschemoncUa  217. 
Ascidia  114  824  822  322. 
Aitclepias  70.5. 
Asconcnia  251. 
AscojKKlcria  334. 
AselUis  524. 

AsixTgillum  372  373  374 

380  ÜIS. 
Afipicilia  568. 
Aspidodiadoma  319. 
Aspidonuna  235. 
Aspidustonia  334. 
Aspidofliphon  276  286. 
Aäplanchna  135. 
Astatius  9  158. 
Astartc  117  118  HO  357 

358  350  360  362  3(33 

365  382  385  304  31)5 

(it)9  82iL 
Aster  88  2fi3. 
/V»tcracant.hion  302  821  Siö 
Asterias  75  76  114  301  M 

303. 

AHterina  116  303. 
AsteriecuH  303  ÜHL 
Astcrumphalus  !)67. 
AsterojMJ  521. 
AMthenosoma  161  317  318 
320. 

A8traca'274  280  285  8ÜÜ 

012  1125  ML 
AstracoiHjra  280. 
AHtraeosniilia  29. 
Astragalus  88. 
Aßtrangia  280. 
Astrclla  251. 
AKtrielypeu»  318. 
Astrogonium  303. 
Astrolithium  235. 
Aßtroi)ecten  53  303  882Ü22. 
Astrophiura  303. 
A»tropyga  319  320. 
Astrorhiza  217. 
Astylu«  280. 
AstyriH  443  444. 
Atal'todiscus  235. 
Atelecrinus  209. 
Atelcopiü»  158. 
Aihanru*  021  ]i2^ 
Athcnea  303. 
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Athenoide«  303. 

Atherina  133. 

Atlimta  147  üll  [HüL 

AtoUa  IGl. 

Atretia  348. 

Atrii)lex  88  IM. 

Atya  127. 

Atylu.s  248. 

Atys  444, 

Aulacnntha  235. 

Aulascu«  251. 

Aulocalyx  251. 

Aulwhone  251, 

Aulocystifi  251  252. 

Aulosphaera  23(5, 

Aulostonium  8. 

AureUa  Gl  63  KX)  140  148 

Auricula  Ol  97  115  439  444 

847. 
Auriculina  444, 
Aviccnnia  88  89  90  91  ÜTL 
Avicula  101  373  375  384 

.38G  389  395 
Axia  114, 
Axiiica  395. 
Axinclla  248  252. 
Axinopois  395. 
Axinus  357  358  3G0  304 

395  390. 
Axohelia  280. 
Axonidcrnia  252. 
Azor  412, 
Azorica  252, 

Biifillus  8, 
ßactiautrum  141, 
BiuJuUtes  511. 
Bairdia  107  521, 
Balttcnoptcra  üSÜ  QÜ&i 
Baianit«ä  252. 
Balan(^lo»8Ug  IGG. 
BiUanophyUia  30  272  273 

270  280. 
lialanua  39  03  71  91  97  98 

113  114  119  120  127 

131   189  201  313  518 

519  tiliQ  aiü 
Balticina  280. 
IJangia  92  93  110. 
Biuikivia  373  374  375. 
ßarbus  135. 
Harent^ia  334. 
Barleia  444. 

Barringtonia  82  90  240. 
Basilissa  390. 
Bathclia  280. 
Hutliyactifl  104  l(j8  209  280 
BnthybiaHtcr  303. 
Bathycrinus  297  298  299. 
liathycyathus  280. 
Bntbvdoru»  252. 
■  Bathygorgiu  280. 
Bathynomua  44, 


Bathyonua  159, 
Bathvpathes  278. 
Bathypterois  159  101  100. 
Bathy»iphon  217. 
iathytanais  525. 
3cggiatoa  tiSO. 
Bela  356  444  445. 
Jeleinnitella  HiL 
ielone  133. 
Jcuibix  445. 
^cnthastcr  1()7. 
icnthesicymus  520. 
^entheupnausia  44. 
ienthotlytes  IGl  107. 
ienthoncUa  445. 
Jenthopcctcn  303. 
Beroe  59  140  147  148. 
Beryx  80  101. 
Beta  81. 
Betula  8äL 
liozoardica  450. 
BiccUaria  334. 
Biddulphia  08. 
Bifaxaria  107  333  335. 
Biflustra  335. 
Bifrontia  445. 
Bigi'ncrina  209  210  217. 
Biloculina  208  211  217  218 

025  905. 
Bilumnus  122. 
Birgus  95. 

Bithynia  1.34  447  I(i2  I<iL 
Bittiuni  128  445, 
Blain  bass  135. 
Blakia.*ter  303, 
Blastotrochus  280. 
Blenniiw  133  ii2L 
Blennophis  313. 
Boleophthalnius  95. 
IV.livina  209  218. 
Bonellia  7. 
Bonmaisonia  III. 
Borcochitou  445. 
Ik>reofu9U3  445. 
Boreonivsis  44  107. 
Boniella  384. 
Bornctia  37. 
Bometium  III. 
Bornia  396. 
Borsonia  445. 
Boemina  129  131  135. 
Bothriocyrtis  230. 
Bothryocam|X5  230. 
Bouchardia  349. 
Brachytroehus  280. 
Bradycinetus  521. 
Branchipus  130. 
Brettia  335. 
BrcjTiia  3H)  318  320. 
Brisinga  .304. 
BrisingaHtcr  304. 
Brissopsis    310    317  318 
320. 


Bri«sus  .318  320. 
Brotleripia  371. 
Brugiora  91. 
Bryopsis  50  93  107. 
Brj'um  8, 

Buccinopsis  3.50  445, 
Buccinum  05   60  75  130 
132  202  355  356  3.58 
359  360  301  362  363 
365  370  377  381  437 
438  445  446  518  tiliJ 
877. 
Bufonaria  446. 
Bugiila  333  335. 
Bulimina  209  218. 
Bulimus  9.')0. 

Bulla  75  101  117  118  119 
35(i  359  361  363  367 
368  370  374  376  380 
384  385  438  439  446 
447  ÜLL 
BuUaca  114  118. 
Bullia  308  370  381  382. 
Bunudcs  161. 
Buplcuruni  88. 
Bushia  396. 
Buskia  335. 
Bysiwarca  389. 
Byssoinya  389  396. 
Bythwypris  521. 
Bytbocytberc  521. 
Bythotrephes  131. 


Caberea  335  336. 
Caconpongia  252. 
Cadulus  447  448. 
CaoccUa  377. 

Caecum  364  367  368  369 

379  448. 
Cacnopsanimia  280. 
Cakilc  88. 

Calamocrinus  160  299. 
Calamophora  280. 
Calanu.H  147  150. 
Calai)pa  918. 

Calcar  373  374   375  370 

378  379  384, 
Calcarina  218. 
C'aleschara  330, 
Caliano&sa  31  114. 
CalliaBttT  304, 
Calliopaca  303. 
C'alliostonia  448. 
CalliiMjIta  252. 
Calliotectuni  448. 
CaUipta  390. 
Cullistochiton  448. 
Callithaninium  50  92  24ft. 
Callocardia  390. 
Callochiton  448. 
Callogaza  448. 
Callozostron  278, 
Calluna  2Ü3. 
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Calothrix  110. 
Calthropcllft  252. 
Calverin  320. 
Calynicne  320. 
Calyptraoa  30  III  301)  371) 

380  384  385  llO. 
Calyptrophora  281. 
Caniinus  252. 
Canipanula  174  874. 
Canipanulnria  281  877. 
Caniptonyx  024. 
CanipylodiacuB  755. 
Canarium  490. 
CancoUaria  330  305  3(50  3()8 

374  375  370  378  379 

im  441  449. 
Cancer  70  114  527  070. 
Cancilla  475. 
Canda  330. 
Candeina  211  \M. 
Cannobotryß  230. 
l'antharidus  373  375. 
Canthanis  80. 
CaiKjlla  41. 
Capitellio  ülä. 
C'aprella  875. 
Caiwa  397. 

Capiihw  202  297  304  439 
449  U2L 

Caranx  190. 

C'arbafioa  330. 

Carchariafl  82  äli3  f')7(). 

Caruhar(»don  (üü  'ifiM. 

Carcinus  Ol  527  874. 

Cardilia  372. 

Canlioniya  402  417. 

Cardiortonia  527  528. 

Cardita  31  33  115  110  117 
118  302  300  309  370 
373  370  377  381  :i82 
;{85  397  UlB. 

('arditella  397. 

Cardium  20  30  31  32  33 
59  03  05  0(5  75  7(5  114 
115  110  117  118  119 
128  129  132  15K)  191 
202  203  353  357  358 
359  300  301  302  3(33 
3(>4  300  307  309  370 
373  375  377  378  379 
380  381  384  38(5  :{89 
391  397  .398  399  üilil 

lüü  ÖiÜ  öia  aZiL 
Carex  I5iL 

Carinnria    145    300  011 

9(55. 

Carpcnteria  74    172  209 

2ia 

Carpilius  527. 
C'ariKKjaniun)  230. 
C'ariHjKphaera  23(J. 
Caryophyllia  ;K)   110  118 
209  270  281  351  ML 


CaryoB])haera  230. 
Ca.'wia  82  iütL 
Cansidaria  305  300  4;«  450 
88<> 

CaHsiduln  450. 
Casßididina  209  211  218. 
Cas.sio}>oia  7. 

Cassi«  305  300  374  375  370 
38:^  385  4:^  450  527 
889. 

CjuilAlia  ßI4  SliL 
CiiKuarina  !K). 
Catablcnia  148. 
Catapngurus  55  527. 
Catcnaria  330. 
Catcnella  110. 
('atenicella  330. 
C'ato|>hragnius  519. 
Catopygiis  320, 
Caudona  520. 
Caula-^traea  281. 
Caulcrj.a  27  107  115  110 
172. 

Caulocalyx  252. 
Caulojihacus  252. 
Cavolinia  500  507  9<>5. 
Cellaria  1  1(5  33(5. 
Collepora  110  330  337. 
Cellnlaria  337. 
C-ciM'UipHi8  2:{(5. 
Ccnosphiiera  23(5. 
Ccntauroa  88. 
Ccntrostephanu.s   310  317 
318. 

Cephalotrix  fi7(). 
Ck'nitiaH  159  1(51, 
Ccratisolon  3(59  399. 
C<!ratium  12!)  135  142. 
Ceratocephalu«  525. 
Ceratoc-oryx  142. 
CJcratocyaVliUH  281, 
Ceratoisü»  278, 
Ccratoneis  131. 
Ccratotrochu.s  KJO  209  281. 
Cerelajinia  252. 
Cercochalina  24(5  247. 
Cereu«  780. 
Ccriactis  7. 
Ccrianthu8  31  101. 
Ceriodaphnia  132. 
Cerithio|)Hls    359  302  3(54 
450. 

Ccrithiuni  30  33  0(5  101 
114  115  110  117  118 
119  130  132  190  3(53 
300  :m  3(59  370  372 
374  370  379  380  -Wl 
:i84  385  439  450  451 
477  ML  870  880  91  (i 
an  919  922. 

Costracion  121. 

Cliacna  372. 

Chaeta^tcr  53  304. 


ChacUiccra«  141  076. 
Chaotolppjw  519. 
Chactuniorpha  107. 
Cliactopleii  ra  451. 
ChaetopttTUR  7  C74. 
Chalaraspifl  44. 
Chalidis  304. 
Chalina  252. 
Clialinula  253. 
Chanm  71  98  101  115  119 

1!)0  300  3(59  373  3bl 

;^84  399  m 
Chamac^ipho  519. 
Chaniaotrac'haea  399. 
Chaniostroa  373  374  370. 
Chara  (jLi  lÜS  129- 
Characella  253. 
Cheilinu»  15)0  IHÜL 
Chciraster  304. 
Chelidonura  452. 
Chclonia  144. 
Chclonohia  519. 
Cheinnitzia  350  3(i3  :{8l 

384  452. 
Chcnnpodina  88. 
Cheni>i)OfUuni  703. 
ChftiopuH  30  350  3(50  Ml 

3(52  30-1  3(58. 

ChiaHHioduH  102. 

Chicoreus  47(5. 

Chilostoniolla  219. 

Chionc  399. 

Chirodota  329. 

ChironccleB  80. 

Chiton  71  95  113  115  117 
119  128  202  203  204 
35(5  359  .{(50  301  3(53 
305  3(5(5  307  371  372 
373  374  375  370  378 
379  ;380  :{81  382  :«4 

385  437  439  452  453 
835  87(5  91(5. 

Chitona.st<?r  304. 
(^hitonollns  384. 
Chlaniidütn  453. 
Chlidonia  337. 
Chioroilin.s   527   Ülü  itiü 
922. 

Chl«»rostonia  378. 
Chondrilla  247. 
Chond  rodadia  253. 
Chondrosia  30. 
Chonc  87(5. 
Chonclasnia  253. 
Chorizopora  :{37. 
Chromat! um  (580. 
Chrom!«  134. 
ChnxK'occuß  (573. 
Chrot*!Ua  248  253. 
(/hryKalidina  219. 
Chrysimonia  110. 
Chrysodium  90. 
Chrj'.sodoniUK  377  453. 
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Chn'Bophrys  (ML 
Cht'hfllinu»  519. 
Cichoreus  453. 
Cklnrirt  IKi  2()4  312  314 

31(i  m)  323  353  \LLL 
CiUcift  04  20!). 
Ciuachvm  240  248  253. 
Cingula  320  453. 
Cingulina  474. 
Cintha  453. 
Ciocalyptft  253 
CioiiirtcuH  453. 
Circe  30  100  372  373  300. 
CiiXHilus  453. 
Cirratulus  114. 
CHrroteuthi«  355. 
Cireotrcma  402. 
Cistella  348  340  385. 
Cithjira  371. 
Cladooarpus  278  281. 
CladococxuiB  230. 
Cladocora  7  115  204  281. 
(Uadonia  r)(>8. 
C'ladophora  03  1U7  HO. 
Clwlorhiza  253. 
Clanculus  3()5  300  307  308 

370  372  373  374. 
Clathria  253. 
Ciathurella  453  454. 
Clava  HIü. 

Clavagella  300  373  374  388 
300. 

Clavplla'371  370. 
Claviilaria  278. 
Clavidiiia  210. 
Oeitia  510. 

CIcmcnlia  372  373  300. 
CI(Mxlora  147  500  508. 
CUbanariu»  Ulä  Ulü  ^ 
Clidiophora  454. 
Clio  147  355  507  5(J8  liüiL 
Cliona  240  253  357. 
Clionella  454. 
CUtellio  ÖLL 
Clupea  100. 
Clyjiicna  074. 
Clynienia  500  510  m 
Clvpeastcr  314  310  317  318 

320  321 
Clypidclla  384. 
Cneniida«tcr  304. 
CJoccwliscus  230. 
Coc'awphacra  130  140  Ü2Ü 

050. 
Cocculina  454. 
Cochloccra»  511. 
a)crhl<Kli»«nia  301  304  385, 
Cochlolepas  374. 
Cot-os  82  'ML 
Codiiim  107  110. 
Cudoniuiu  148. 
Coeldclyjxms  321. 
Coelodcridruin  230. 


Coelodon  400. 
CocloplcuruH  317. 
Cocloria  20  281  IQ2  Bllü 

ÜUI  IMJS  ilLi  Ü2i  11^ 
CVieiosmilia  209  281. 
Coenobit«  527  8A1. 
Cwnoiwaniniia  281  Ü2i  ÜJäL 
Colaiigia  281. 
CoUincila  253. 
ColKmphaeia  230. 
Collozouin  23(j. 
Colobot'cn  trotus  314  310  317 

318. 

Colochinw  329. 
Colpaater  304. 
Colpophyllia  281. 
Cerella  ÜISL 

Columbella  33  00  115  110 
350  350  301  300  307 
309  370  372  374  370 
:^82  383  385  454  455 
iim  Ü22. 

Comatuta  ».  Antedon. 

CoinephoniH  133. 

CViniinella  374  375  455. 

Conc'bxlcrma  519  071. 

Concholepas  :iSO  510. 

C?onoclyi>ufl  321. 

(■onoiuitra  455. 

Conojjora  282. 

('onotrochus  282. 

Conrad ia  455. 

Conulu8  455. 

C3onu8  41  00  115  3(57  370 
371  372  374  370  378 
379  383  .'{85  41«  455 
450  \}2Ld22.U2L 

Convoluta  7. 

Coppatias  253. 

CopUidon  133. 

Corallina  50  108  114  115 
415  QIl  Ulli 

Coralliaiuorphu«  108. 

Coralliophaga  304. 

C^ralliophila  4.5(5. 

C>oralli8tc3  253  QIL 

Corallium  (58  282  348  351 
(574  mi 

Coranibe  143. 

C-f)rax  (570  958. 

(lorbicula  133  3(57  389. 

Corbula  31  110  117  118 
3(53  .3(5(5  .3(59  370  377 
378  37!)  383  :{84  ;185 
.389  400  438  870. 

Corbiilomya  128. 

Cordviophora  (54  120  127 
131. 

Corcgoniifi  133  1(51. 
Cornuspira  208  213  219. 
Cornntclla  230. 
Corona-xis»  450. 
Coronula  519. 


Corophium  41  132  823. 
Corticiiini  253. 
Corync  114. 
Coryphacna  82  145. 
Coftfinaraca  282. 
CoHcinoderma  253. 
Co8cinodi8CU8  141  Ülli  !Kil5 

9(57. 
(>)ttaldia  321. 
Cotturi  12!)  133. 
Coiithouyia  450. 
CranilMwsa  (53. 
Cranchia  152  307. 
Crangon  41  873. 
Crania  117    119  347  349 

357  3(54  385. 
Crauiella  254. 
Craniüiwis  450. 
Craiiopsifl  488. 
Cra«ped<x;hilu8  450. 
CrasjicdoiKinm  175. 
Craspcdotuft  45(5. 
Craspidaftter  301. 
Oawsal^Ua  301  369  373  375 

:^84  KX). 
Craterio8i>ongia  247. 
Cratcromorjjha  254. 
Crena«tcr  304. 
Crtüiatula  373  400. 
Crcnella  119  357  359  301 

302  3(53  3(54  377  390 

400  401  fili  ÜZIL 
Crcnidcn»  190  ÜüÖ. 
Crepidula  301  306  3(>8  371 

377  379  380  381  382 

384  :i85  432  450. 
Crcftcis  143  50(5  507  508. 
Cribrclla  53  304 
Cribrilina  337. 
Crinurhiza  2.54. 
Crisia  (54  332  337  815. 
CrifltÄtella  332  333. 
Cristollaria  209  211  21!). 
Crithnuun  88. 
Croniyomma  230. 
CroniyoHphaem  ülüL 
Cronia  488. 
Cro88aj*tcr  304. 
Crossea  450. 
Cros8()i>horu8  521. 
Crucibuluni  301  457. 
CrurinpHiB  39  1 10. 
Cryptwapwa  237. 
Crvptocephalus  237. 
Cr'yptochiniP  285  295 
Cryptochitoii  378. 
CrN-ptocojx;  43. 
Cr'vptodon  401. 
Cry|)U)helia  104  209  282. 
Cryptolaria  282. 
Cryptolopa.H  51!>  (571. 
Cryptophialus  519. 
Cryp(opIax  457. 
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Ctenodiscu«  53  304  305. 
Cucullaca  372  380. 
Cucuniaria  31  lül. 
Cucurbita  81  82. 
C'ulcila  305. 
CulcohiH  um. 
CultelluR  3Wt  372  402. 
Cunm  HIV). 

Cumingia  37!)  38;')  402. 
Cupularin  337  IML 
CiiHnidaria  402. 
Cuthona  143. 
Cuvierina  ni>.">. 
Cyaniium  35!i  3(i5  381  402. 
Cyanea  140  874. 
Cvann^nnm  321. 
Cvathclla  254. 
Cyathohclia  273  "282. 
Cyathotrochu»  282. 
Cvea«  90. 
Cvofthra  305. 
CvcUw  77  388  mi  402  lüa. 
Cyclftx  iCili  !>24. 
CytliK-ardia  402. 
CycIonoASR  128. 

('VCIOIK!  3()(). 

CyclopB  8  121)  135  liLL 
(\vclopterii»  121)  149. 
CycloHcri«  282. 
Cyclo«tonin  437  754, 
CjcUmtouiella  .337. 
Cyclo«trenm  3Ü0  3ü8  457, 
Cydipi«  147. 
Cydonluin  254. 
Cyeina  159. 

Cylichna  357  358  359  3U4 

457  458  ÜIlL 
Cylicia  282. 
Cylindra  371. 
Cylindraoceuin  .337. 
CylindrobuUa  384  458. 
Cyllene  3(j8  371. 
Cyniatoica  402. 
Cyraba  458. 
Cymbalo[)ora  211  iM)4. 
Cynibium  3(i5  3Ü7  3ü8. 
Cytnbulia  3»Jü. 
Cynio  Üiiii, 

Cymodocea  91  18ö  91L 

Cynio^wlia  30  072. 

Cynanna  "282. 

CynMiia  31  875. 

Cyphanta  237  240. 

Cyphaetraea  2!»  282. 

Cyphinus  237. 

Cyphoniuni  237. 

Cypraca  m  101  115  .300 
364  30(i  :{li8  370  .372 
374  375  378  379  380 
383  438  458  921. 

Cypricardia  372  373  402. 

Cypridina  522. 

Cypridopsi»  520  521. 


Cyprina  357  :J59  303  3()5 

:{89  402  82li. 
Cyprinodon  133  134  llLL 
Cvprinus  133. 
CvpriH  102  520.521  Üll  IHÜ. 
Cyivna  91  133  389  4CV21vlL 
Cyrtnulon  2.54. 
(Vrtocalpis  237. 
Cyrtocapsa  237. 
Cyrtodaria  402. 
Cyrtophorinifl  238. 
Cystechinu»  101  1(57  321. 
Cystisonia  151. 
Cystisjjongia  254. 
Cifltoceira  110. 
(\8to«ira  37. 

Cvtherc  132  107  201 .521  522 

Cytherea  75  117  .309  373  377 
:^80  384  :385  402  403 
.520  üliL 

Cvtherclla  522. 

Cylhcridea  520  521  522. 

Cvtheridei«  521  .522. 

CvthijmpUTon  1(J7  521  522. 

Cythenira  521  522. 

Dacrydium  1(53  357  403  4,58. 
Dactylocalyx  254. 
Dactyloptcrifl  143. 
l>actyli(>Holen  141. 
Daphnolla  129  132  381  453 

454  459. 
Daphnia  8  Ol  129  132  134 

1.35  l(i2. 
DasybranchuH  920. 
Danygorpia  278. 
Datnioidcx  133. 
Davila  403. 
Dccipula  403. 
Dofrancia  31  337  459. 
Dcinia  101. 
Dolc88eria  III. 
Dclphinula  371. 
Delphinus  üüS. 
Deltocyathus  UiH  282  283. 
DendrogjTft  283. 
Dendronotus  3.58  3.59  303. 
Dendrophvllia  283. 
Dcndrilla  240. 
Dendrit ina  219. 
DcndrnnotUH  877. 
Dcndrophrya  219. 
Dcndropsi«'  254. 
Dendrotion  524. 
Dentalina  209  219  025» 
DentAliuin  39  110  117  118 

1  19  1(5(5  2(59  3.5(5  300 

3(54  3(55  30(i  373  378 

459  400. 
Dcnticula  780. 
Dercitu«  2.54. 
Dermatomya  403. 


Denuocarpa  110. 
Dc*ti8  173, 
De^niacella  254. 
DeMUiacidon  254. 
DcHMiophylluni  270  273  2S;{. 
Desniosc^phu»  28;i 
Desninuha  3()8. 
Diachoriri  338. 
Diachoseri« 

Diodcma  119  314  310  317 

321  1122  ILllL 
Diadora  4(50. 
Diagranima  ÜüIL 
Diala  442. 
Dinnthus  88. 
Diaphana  400. 
Diaphnrcxion  220. 
l)iaptoniu8  134  13,5. 
Diiiri'tula  2.54. 
DiaseriH  29  272  283. 
DiiwtojKjra  (54  332  3:^8. 
Dinftyli«  BM. 
Dichela«pis  518  519. 
Dit'ol(K-a[«a  237. 
Dicotylus  131. 
Dlcranuin  8. 
Dictyaj<truni  237. 
Dictyocftlyx  255, 
Dictvocephalus  237, 
Dietyocha  115  142  .507. 
Dictyocoryne  237. 
Dietyomenia  IKi. 
Dictyoniitm  237. 
Dictyophinius  237.  ' 
Dicty()j)legn)a  237. 
Dictyo|>ndiuni  238, 
Dictyo[wyri8  238. 
Didacna  132. 
Didus  !)51. 
Didyniodon  ÜM. 
Dilöina  374. 
Dimctopia  338. 
Diniorpnina  220. 
Diuobryon  135. 
Dinophysis  129  507. 
Diopatra  51. 
DiphaHia  283. 
Diplacodiuni  2.5.5. 
Diplactura  2;J8. 
Diplocvathim  283. 
Diplotfonla  3(J0  373  37(5  377 

403  404. 
Diplohelia  283. 
Diploria  272  275  283. 
Diponila  338. 
Dij»lo«phnera  238. 
Dihchidc«  4(50, 
Discina  1(5(5  347  348  340 

3.50  354  372  380  381 

385  lüL 
Djgcodennia  248  2,55  343. 
Distx)fawigcra  338. 
Discopora  338. 
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Discoporclla  338. 
Diseorbiim  2(M»  220. 
l)it«cuspira  2liS. 
l)idvin<>cyrtis  2.i8. 
DipiuouiiUK  2;öS. 
Di.scnKniria  H24. 
DistcphanuH  2't8. 
]  >irttichnp<)ra  283  284. 
Di.syriiiga  255. 
Ditniim  IUI. 
I)olnl)C-lln  370  371 
Dolahrifera  :{H4. 
Ddliiiliiiii  l.öO. 
l)<»lium  11!)  3<J0  371  370 
371»  383  38.")  4.38  4(jO 

DoiixiewrU  284. 

l)(»uax  lUlU)  m  304  300 

mi  370  371  380  38-1 

38."»  4«>4  r>2."». 
DoratnMpiH  2:^. 
Doridium  300  .384. 
I)oriopi»iH  240. 
Dorippo  .•)28  ML 
Dorii«  31  <»7  113  114  240 

3r)7       300  3«;3  :m 

373  ;«1  384  tili  ÜZü 

Ml  Ülü  i>21. 
DortKjidnri»  30  rj3  310  317 

321  r)18. 
DonHIIin  25,"). 

l)<winia  300  304  30J»  .373 
37f5  377  :^80  404. 

Dolo  143  350  3(K)  304. 

Dmgina^tra  25.5. 

DrciH^oiia  120  127  307  380 
4(M. 

Drillia  370  378  401. 
Droiuia  248  .528. 
Drosera  84 3. 
Dnippa  2:^8. 
Driippula  2:t8. 
Diincania  284. 
Diinkeria  4(»1. 
D'lirvillia  172. 
Dynaincna  iHA. 
DvHidca  255. 
Dytasler  305. 


Eatoniella  401. 
Hhnlia  31. 

Kliurna  371  374  370  4()1. 
l'^hcnois  148. 
Pxhiiianlhurt  310  321. 
Fx^hitiarachiiiu»  .305  310  318 
321. 

Px'hinaMtcr  30  305. 
Echinoc4irdiuin  7  53  310  317 

321  322. 
IColuiirH'idariH  53  322. 
Kchinoelatliria  25.5, 
l'k;hinocrcpi8  322. 


Echinocvamuft  116  310  317 
322. 

Kchinodictyum  255. 
fck'hiin)«li>*cu«  318. 
I<x;hiiiolamp«w  317  318  322. 
Eehiiiuiiietm  313  314  310 

317  322  um  1121  m 
Ex^hinoncus  317  322. 
Hchinophyllia  284. 
l'x'hinopora  20  284  Ü2ä. 
tk'hiiiorhaehniuA  322. 
l"x-hino«trephu.-«  31(5  317. 
^x'hin4)thrix  317  322. 
l'xhinua  110  110  204  312 

313  310  317  318  322 

323  aili  Ü2L 
EchioBtoiiia  100. 
Kcioucina  255. 
EcU)carpu8  110. 
ICdwanlsia  HU  tHO. 
Kglisia  305  308. 
Eilhardia  255. 
Elcctra  338. 
Elcdonc  30(). 
Klciiehiifl  373  374. 
Elcotris  Ü2i  m 
Klininiiis  519. 
Klpidia  107. 
KIVIIIU.S  88  ÜHiL 
EIvHia  301  .303  i£l  ÜHL 
Emarginula   110    117  202 

300  303  304  401  402. 
Eniblctunia  301  875. 
Emiiia  338. 
Eiui)otruin  843. 
Enciim  4(52. 
Enco{M*  .310  323. 
Eacyoncina  ÜLL 
Enernuli«  133. 
Enhaliw  91  180. 
Eiihvmciiia  703. 
Eiiirla  402. 
Enoplii«  180. 
Eiisatclla  404. 
EiibIh  404. 
Entada  82  mh 
EiitaliH  402. 
Entalo])h<)ra  338. 
Entemmorpha  107. 
Entzia  204»  220. 
iColidia  114. 

Iv)li8  07  4:«  iill.  8.  AcnW». 
Ephedra  81  88. 
Epithcniia  780. 
EquiiM^-tum  (58. 
Erat«)  402. 
Eretniocholy«  144. 
Eretmoeiparton  7t>4. 
Erica  7."i3. 
Erichthu»  152. 
Eriophornm  Iü3. 
Errina  284. 
Ervilia  384  405. 


!  Erylus  255. 
EryoncicuH  520. 
Ervthraca  88  843. 
E«.hara  30  31  122  338  339 

ÜU.  ülü  8ül  ML 
EflcbarcUa  339. 
E8(>haripf)ra  332. 
PLticharoideit  339. 
Ehox  12i). 
MH{)erella  255. 
I->iI)cria  247  255. 
Ei»|>eriojt8is  255. 
Eteonc  H74  HU]. 
EthmoMphacra  238. 
Ethusa  1.58  .527. 
EuactiH  392  012. 
Eucharis  145  :384. 
EuchcluH  373  374  402. 
Eucbitonia  238. 
Eucratca  339. 
Eucyrtidium  2;J8. 
Eiicyrti»  238. 
Eiit  vthere  521  523. 
Eudondrium  248  284  SIL 
Eudi(x:rinug  297  299. 
Enevra  402. 
Eulalia  874. 

Eulima  117  118   3(53  402 

403  881  iilil  i£lL 
EuliiucUa  40.3. 
Eunice  7. 
Eupaguruf«  .527. 
Eupatagus  318. 
Eupbvllia  284. 
Euplectella  248  2.5(;. 
Enpleura  4(53. 
EnpltK'-aniu»  3.57. 
Euprognatba  55. 
Eurete  250. 
Euridicc  03. 
Eurycoj)e  43  525. 
Enrynonio  30. 
Euryplcgnia  250. 
EuMuilia  284. 

EuH|H»ngia  110  247  250  Ü22. 
Eutlina  300  375  370  381 

;382  4(53. 
Entropia  4(53. 
Evadnc  129. 

Fangophilina  250. 

Kaorina  318. 

Farciniinaria  107  33!>. 

Farrea  25(5. 

Farrclla  339. 

Fa»ciculipora  339. 

Fasciulana  115  3(51  3(55  3(j(> 
309  370  372  379  383 
:^85  439  4(53  Ü2i. 

Favia  '24»  273  274  275  284 
374  il2a. 

Fclania  309. 

Fcnclla  403. 
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Flbulnria  31(5  318  323. 
Ficula  37<>  383  38:")  4«i4. 
Fieldingin  25(>. 
Finna  143  4(j4. 
FissidctiH 

Fissurclla  31  101  11»  117 
132  U)0  102  202  24« 
305  3«j8  MiU  371  374 
371»  380  m  382  :-}84 

:«r)  404. 

FisftUTOllidnca  ;-{82. 

Fi»8iirisc|>(.a  3<>0  4(i4. 

Fistulana  3JK). 

Flabcllum  KiO  273  '284. 

FluBtra  (34  (38  122  143  332 
333  339. 

Flu.straitiorpha  340. 

I<\.s8aru8  115  3(35  3«38  4ü.'>. 

Fovcolaria  340. 

Fragilaria  780. 

FraiK-isia  4(>r). 

FredericoUa  332  333. 

Frcgata  012. 

Freyella  30ö. 

Froiidicularia  220. 

Fn.n(liiK)ra  30  340. 

Fucus  38  ')()  93  107  110 
114  433  4(39  471  484 
ÜLJL  tüü  tiI3  S24* 

Fulgur  385. 

Fiiiiaria  8. 

Fungia  29  39  KM)  272  285 
911  912  <J2iL 

Fuui<;ulina  285  323. 

Furi'ollaria  332. 

Fiisiig  101  115  1H3  117  118 
190  202  203  35(}  357 
:J58  355»  3(50  3(31  3(32 
3(53  372  373  37(3  378 
380  :181  :185  405  4(>(i 

518  aiiL 

Oadinia  307  3(58  4(5(3. 
Oadiw  129  Ülli  ÜDa. 
(ialatca  91  127. 
(lalaxaiira  071. 
(}alaxoa  29  2H5  SÖD  Ü2ü. 
(TalcDiuina  ;38S  405. 
(ialeritea  312. 
Gaillonella  055- 
(taiiiinarncaiUhu.s  132. 
(taiiimariiH  147  1(32  18{»  S74 
875 

Ganeria  305. 
(iaiicsa  4(5(3. 
Ga^tcr()iitcu8  13.3. 
Gfcitrana  128  3(39  405. 
Gantrfwhnona  .'{84  3!»0  405. 
Gastrophaiiell«  250. 
Gaudryina  22(). 
Gaza  4(3(3. 
(Jol.ia  31. 
GecareiiiUH  95. 


CJola-siiiius  42  91  119  1'27 

5'28  &n.  Ulli  Ülfi. 
Gelidium  93  337. 
({elli(Kle*t  '25(3. 
CielliuH  '25(3. 
Gcincllaria  (34  332  340. 
Geincllii>ora  340. 
CTCiiiiiia  405. 
Gena  371. 
CJeniennatagilK  323. 
GoniiaduK  107. 
GeiintA  4(3(3. 
Geix;ari'imis  527. 
(Jwxlia  '248  25(3. 
Gcrrcs  (i(>9. 
Goryoii  (57  0. 
Gihbulu  4(3(5. 
(ilubclla  474. 
Glnndulina  214  '2'20. 
(Tlaiu-oiiiia  372. 
Glaucus  143  145  4.'nS  439. 
Glaux  88. 
Gl«>caj)sa  791. 
Gleotci-«  lÜL 

Globigerlna  (3  '23  148  2m 
211  212  213  214  215 
'2'20  221  '257  507  (i2Ü 
888  957  904  9(»5  Ü2Ü 

(tldiiuis  405. 

Glodidia  350. 

(ilyoiiucris  357  359  3(32. 

GlyphifMxlon  {122. 

(tlyphocrangon  KK)  52(5. 

(ilyphoetoma  40(5. 

(iiialha-stor  305. 

(luathnphauHia  1(30. 

Gobioeephaluo  958, 

GobioHiiiiia  9;?3. 

G.ibiu«  30  42  133  MI  Üiü 

Goiiiphonciiia  755, 
Gotiatus  355. 
(loniafltcr  305. 
GuniiiHtraea  29  273  2K.5  925. 
GonitK;idaris  314  310  317 

318  3*23. 
Goin(x*ypri8  521. 
GoniodiK'UM  3(J5. 
GonitKlniiia  1*29. 
Goniodoris  IIG. 
Gonio|)ecten  305. 
Gonif»p«>ra  '285. 
Goniothccimii  131. 
(tonoductylus  152  Ü2U  1122. 
GoiiuHtonia  1(30. 
Gorgonia  7  (58  iM9. 
GoRsleriella  141. 
(Jouldia  405  400. 
Graciiaria  27. 
(.Tramiiiaria  '285. 
Grnmmastoiiunn  221. 
(Jraiitin  110  213  '25(5. 
Grapsus  95  119  175  Ü2L 


Griffithia  50. 
Grnmia  '221. 
GuilxMirtia  852. 
Guilandiiia  81. 
G  Iii  (Afra  25(5. 
Guivillca  40(5. 
Giittiilina  211. 
Guynia  "285. 
Gwynia  350. 
Gymiietnis  80. 
(iyiniiobriHinga  30.5. 
Gyjwina  221. 
Gyrosmilia  '285. 

Hacina(opiiK  839. 
Hagia.striiiii  *2:i8. 
Hatcaiupa  '2(38. 
Halwium  "280. 
Halicalyptra  239. 
Ilalic'upHa  2.39. 
Halichondria  '249  257  825 
Halicneinia  '257. 
Halicorc  94  133  951. 
Halii'ornaria  '28(5, 
llalicryptu»  87(5. 
lialigonia  73. 
HHligl<>s.Ha  '28(3. 
HiüiiiKxla  107  172  liI2= 
Haliincdon  834. 
HaliiiiGiiia  37. 
Halioinina  239. 
Halioininatidiiiiii  '239. 
Haliopha.sina  524. 
llaliotis  98   113  115  3(35 

370  373  374  375  377 

378  407  iLiL 
Haliporu»  107. 
HalisarcA  '240. 
Halisiphonia  248  280. 
Haiistyli.s  4(57. 
Malobatcü  95. 
Hal(»i)at<Mle.«  95. 
Hal(Hlulc  91  18(5  lilL 
Halixjvpri«  5'23. 
Halophila  91  18i3  ÜIL 
Halopteris  37  III. 
Halosphacra  138  142  151 

1 55. 

Haloxylüii  794. 
Haniinaca  4(57. 
Hainite»  511. 
Hapal(X!arcinu8  '2i»3. 
Hapl(»phrapiiiinin  221  iüjßi 
Hapluphvllia  '28(3. 
Hapliisticho  '221. 
Harpa  3(38  371  372  407. 
Harpago  407. 
Hnrpilius  Ö2iL 
Harpoeenw  511. 
Hafltatu8  '257. 
Hastigfrina  148  21 1  507QÜ4, 
Hai^wellia  340. 
Haueriiia  221. 
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Hcbclln  280. 
Heia  4(57. 

Hcldon  143  :{8()  4(i7. 
Heliacti«  7. 
Hcliunthus  7. 
Hcliiwtraca  275  Ü23. 
Holifioii  Sii'). 
HcliodiHcuH 
Holiopora  2S0. 
H(4ioH}>haera  231». 
Iloliotrichuiii  14H. 
Ht'lisiga  17.'). 
Hclix  8  «»  43<»  «m 
Plein  iacliri  4(>7. 
Hciiiiarthrum  4fi7. 
HeiiiijiHtor  312  314  310  323 
324. 

Homicardia  400. 
Hoinicardium  372. 
HoinicbroiniH  134. 
HcMiiifu.Mi.'«  370  407. 
Ht'iiiiiKftcn  371. 
Hciiiil»«liim  324. 
HeiuipriHtiK  t>.")8. 
HemiraiiiphiiH  133. 
Hoinmcpiua  370. 
IleiKnnuduA  107. 
Hoptat  li»  [iliL 
Ilermaca  304  384. 
llcnucjt  4(>8. 
Ilcrniionc  31. 
Hcrnaiidia  !M). 
Hcro  300  304. 
HeriH?tolitha  280  ii2iL 
Hcrtwigia  2.")7. 
MetonxjarpUH  100. 
HetcnK-entrotus    172  310 

317  318  324. 
Hctenicojje  132  130. 
Heterocyathu«  280. 
Hcteroncina  247. 
HcU'n)i)ogma  2."»7. 
Hetcn>jH>ra  2051  28<;. 
Meloroiwaiimiia  27»J  28(i. 
Hotenwtcgina  211  221. 
H(^\aelinia  257. 
HexjwtvluH  23!  >. 
Hiatcliä  202  4(K). 
Hiidobrandtia  110. 
Hinnite»  379  40(3. 
HiplutHti'ri«  3U."). 
Hippimiiii^iUH  51. 
llilipiicrc'piiiii  221. 
llip|MikrL-nc  148. 
Hippolyte  Klä  ÜlH  <i21  1122. 
Hippoiioe  317  :124. 
HipiM.iiyx  384  4351  408. 
Hippopu.H  372. 
Hipp()hix)iigia  257. 
IIip|M>tlinu 
Ilin  iiiia  7  217  240. 
Hinlopia  332. 
UiHtiuiicis  142. 


Histiotcuthi«  3f)0. 
HolaK'iiK  257. 
Holnpnoustc«  318  324. 
lI<)lo]>rianiiiiia  257. 
Holopiw  MK 

Holothuria  7  114  32<i  im 

Holtciiia  257. 
Homala  408. 
HfHiialogyra  304  408. 
Homaniä  525  520. 
Hi)iuo<H-ladia  107. 
Hoinolaiiipaü  317  324. 
H«»plaj<ter  .305. 
Horucra  110  340. 
llucnia  Ö2üx 
Hvalaea  147  507  508. 
Hyalocylix  .507  5(*j. 
Hyalonciiia  1(j5  248  257 
2.-)8. 

lIvahwtvluH  2.58. 
HvdatiHa  408. 
Hvdnophi.ra  2!)  272  280 

8!)1>  itU  «J^ifL 
Hydra  7. 

Hydraotiiiia  280  üll  SIC 
Hvdraiitcrin.s  305. 
Hv«ln.bia  134  350  350  303 

307  381  382  4(J8. 
Hv<lrodictyuiii  IHi. 
Hyinonastör  100  Hi7  3(Xj. 
Hyinoniacidoii  2.58. 
Hymoniastnuii  239. 
HymoinKlisciis  300. 
Hviiieraphia  2.58. 
HyucrimiH  208  2i»0. 
Hypanthca  280. 
Hy|>craiiiiniiin  221  222. 
Hyj)eria  148. 
Hypha.stcr  3iKi. 
Hypluothrix  240. 
Hypniiiu  UM.  Ii2  753. 
Hypoliythus  100. 
Hypoi-hacrif*  8. 
HyiMK'ystis  .340. 
Hypoglof^uni  III. 
Hypophorc'lla  333. 

laora  427. 

JaculcUa  222. 

Jacra  524  873. 

.Tania  108. 

Jaiiira  373  .'570. 

.lantbina  14.3  145  350  4:^8 

430  408  513  514. 
.TiLsioiu-  S43. 
Javania  287. 
Ibla  510. 
Icrhthyaria  340. 
IconaHtcr  30(!. 
Idalia  301. 
IdiiM  4<m;. 
Idtnuiiea  118  340. 


Idothea  7  41  42  120  132 

14.3  524  SM  8LL 
Joffreysia  3(iO  303  4(>8. 
JoreopHi«  2.58. 
Ilyanatwa  4(i8. 
Ilvaiitlius  30. 
Ilyai*t^r  30»J. 
Inibricaria  371 
Iiiipiigci«  400. 
IniixTat4)r  371. 
Inac'huH  30  114  122  .528. 
Inga  848. 
Inia  04. 
JnancUa  2.58. 
.lolanlhc  43. 
JoniiHpiH  'ii LS. 
J<»neäia  523. 
.lopas  400. 
Jophon  2.58. 
Jonannetia  3f50  372. 
[phigonia  :W4. 
Iphiliu«  400. 
Ipn<)|»M  1.50  101. 
Iponiaea  0<). 
Iris  ZiüL 
leacti»  500. 
Iflanda  372. 
iHchniK-hiUin  400. 
IrtchnosoMia  43. 
Isidora  4t>0. 
Ihih  150  ÜLL 
lK(K*ardia  400. 
Iwjdictva  2.58. 
Isophyiiia  272  275  287  800. 
iHopM  258. 
Julia  400. 
Juli«  >>00. 
JuinaUi  400. 
Juneu8  S30. 
Jnngenuannia  üZ2a 
JunipcruA  TLA  851. 

Kellia  115  118  202  350 
304  370  388  :i80  4(X5. 

Kciliclla  407. 

Kinctorikiai^  341. 

Kochlorinc  510. 

Korethrastcr  30<i. 

Krausfiina  350  371  375. 

Krithe  107  201  523  UüL 
8.  auclx  unter  C. 

liabrax  100. 
I^:hc.si8  400. 

Lacuna  118  350  3.50  301 
3(!5  378  400  üli  825, 
LaetinoUa  400. 
LaeocochÜH  470, 
Lacvicanlium  407. 
Ijafoca  287. 

Ijiganum  310  317  31S  324. 
LagcMia  20S  211  222. 
Latubrua  122. 
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Lnmellarin   ^56   301  381 
470. 

Lamiiinria  38  HS  108  415 

40!)  470  4111  üüJL 
Ijaiiiiia  li7(i  UöL 
lianipriH  80. 
LaniprcjcvÄtis  r>80. 
Laniat«»  134. 
LaqucUH  '^^)0. 
Larix  8r>l. 
I^rus  Sü2 

Lasaca  300  371  377  :182 

407. 
Lasiastcr  300. 
Ijatruiiculia  240  2rKS. 
Ijaurcncia  1)3. 
Lavif^uüD  383. 
Ijd'idea  äüä. 

IxHla  1 11)  3.-.7  3r)8  304  3(55 

3(51)  371  378  .380  ;t81 

383  407  408. 
IjfHliim  äüL 
Ijeioschara  341. 
liCiobolitliuin  258. 
Ii(,'iodcrniatiutTi  258. 
Ixiiopus  43. 
Ixiincntina  430. 
UiMW  17  82  143  148  510 

071  (LS8  Öäi 
U>|)ela   143  350  301  304 

378  470. 
liCpülogaMter  70. 
Lepidophora  287. 
Iiepidopleurus  470. 
I^cpidoradxia  470. 
Lcpralia  110  122  333  341 

LoptaHlraea    2!)    287  Ü23 

Leptochiton  470. 
licjitoclinuni  341. 
I>»ptocnnchuH  470. 
liOptncoiiUH  455. 
Ijoptocyathufl  205)  287. 
LcpUnlora  132. 
Ix»ptf)g()naHter  300. 
Ijcptogorgia  278. 
Lcptoiiicra  41  875. 
I^pton  3()4  305  408. 
licptopcnus  287. 
Ixjptoptychafiter  300. 
licptoria  273  287  020. 
licptfwcri«  273  287. 
I^eptothrix  055. 
IxwAcpHia  180. 
I^ithriiuiH  0()0. 
Leucetta  258. 
Leucifor  520. 
Leucilla  258. 
LeucfHlore  870. 
Lcncntiia  2.58  251). 
Lcucnwjlciiia  250. 
LeucoHyriiix  470. 
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Ijcucothoc  24($. 
Leucntina  470. 
Liagora  071. 
Libinia  527. 
Lichcnojmra  341. 
Licuinphora  100. 
LiotoroUa  287. 
Lieberkühnia  222. 
Liuiila  110  117  118  408. 
Lima  31  114  110  117  118 

110  122  202  305>  3ri3 

304  30(5  :W2  380  300 

408  400  im. 
Limacina  .50  147  35,5  .357 

50(5  507  ÜÜiL 
Liinaca  470. 
Limatula  357  410. 
Liiiiaea  133. 
LiiiiiiacuH  0. 
Liuinicythcrc  131  .521. 
LininMcilami»  132. 
Limnocodiiiin  125  131. 
LiinnotrochuH  132  134. 
Liinopsis  373  382  410. 
Limulu»  70  121  .524  528. 
Linaria  843. 
Linckia  .301  30(i. 
Lingula  121  347  348  3.50 

.300  372  377  370  380 

m5  380. 
Lingidina  222. 
LinopucUBtca  324. 
Lintcria  371. 
Linthia  318. 
Lioptomia  470  471. 
Liothyri»  347  348  350  351. 
Lintia  371  374  471. 
Liponcma  108. 
Lissa  528. 
Litheliu»  2.30. 
Lithobotrv»  230. 
LithfKjamj'M?  230. 
LitluK'hytria  230. 
Lithocircus  230. 
Lithoconue  455. 
Lithocubus  230. 
LithfH'vclia  230. 
Lithodoimi«  71  07  115  305 

30()  300  370  378  :^81 

383  384  300  410  411 

Lithoglyphufl  132  134  307. 
Lithoroelitwa  230. 
Lithophvllia  273  287. 
Lithophylluin  37   30  108 

110  im  O^äL 
Litlinmidium  240. 
Lithothamnium  37  30  108 

110  122  (i71  072  700 

R87  Ö2iL 
Litiopa  143  4.30  471. 
Litt<»riim  41  05  77  Ol  05 

07  114  115  118  128 


130  1  73  1  74  350  3.59 

301  3(53  305  m  8(i!t 
370  374  375  370  H77 
378  370  380  384  :tS.-) 
437  430  471  ülü  hli 
875  010  018. 

LittonncUa  471. 
Lituok  208  222  Üiiä. 
lx»1)iger  .30()  348. 
I><jbiilaria  131. 
Ix)ligo  40  144.  .3fil  m  m 

3a5. 

Loligo])aiA  301  385. 
Ijoinaiiutua  300. 
Ijonchota«tcr  300. 
IjOphastcr  30(i. 
LophiiiK  7(»  140. 
Ix)phf)cardiun>  411. 
Lophocorvs  240. 
L(»phohelia  2(i0  270  287. 
Lophophat'iia  240. 
Ijophophiw  332  333. 
Ix)pho8cri8  20. 
Ixjphyrus  471. 
Lorica  472. 
LoriiK'«  128  411. 
I»ttia   117  118  202  378 

472. 
Ix)vciiclla  472. 
Ix)venia  318  324. 
I>ox(K'()ncha  520  521  .523. 
L()Xf)««oiua  31  331  341. 
LulxHiürskia  131. 
Lucapi  iia  378  404  472. 
Lucernaria  114  87fi. 
Ludna  33  00  101  115  110 

117  118  110  203  3511 

302  3(i4  300  307  301) 
373  .383  384  411  412 
OlS. 

Lucinojwi«  30-1  300  412. 
Luidia  31  53  3(Mi. 
Luidia»tor  30(). 
Lurabriconcitt  127  1(50. 
Lunatia  472  478. 
LnjKja  018. 
Lutaria  132. 
Lutotina  412. 
Lutraria  (35  101  30!)  377 

378  385  412. 
LycluuKaniuni  240. 
Ly^actylus  ä52i 
Lyidiuni  2.50. 
Lvninaca  430  IM  IIi2. 
Lvonaia  357  3.58  3.50  .302 

3(»4  380  .381  382  :«5 

412. 
LyonsioUa  412. 
Lyria  370. 
LynianaHsa  8.34. 
LyKuiata  Ü2L 
LyU)carpus  287. 


Google 
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Macandrewia  "Zr/X 
Macgillivraya  373. 
Maeha  412. 

Machnera  357  3Ül  3ü2  3711 

m. 

Machacroplax  300  472. 

Matx)nia  413  430. 

Macrtx'hcilus  472. 

Macnx'>'pris  r)23. 

Macro(y«ti«  38  73  108  172 
477  im. 

Macrophlhalinii»  UUi. 

MacroHchifitna  373  374. 

Mactra  (i5  101  114  119  100 
203  3ü0  3()1  302  3»U 
3<).')  3m  3()«J  371  373 
37.')  37Ü  377  37H  3K1 
;^82  :SH4  385  M)  3i»Ü 
35)1  413  488. 

Madracift  287  288. 

Mwlrcpora  20  68  2(«  2130 
270  271  273  274  275 
285  288  i;73  H{fH  800 
«M)7  iK)S  000  OKj  0-J3 

Ü2il  Ü2L 
Maeandrina  274   275  288 

'Ml  üLi  023. 
Magawlla    351    37ü  378 

382. 

Magilus'371  372  430  472 

im  025. 
Magu»  118. 
Maja  114  121. 
MalacMKaccuH  250. 
Malletia  3G0  370  SÜO  413 

414. 

Malleu«  371  373  384. 
Mamma  472. 
ManatuH  133. 
.Manayunkia  131. 
Mancelia  350  472  473. 
Manieina  208  274  275  288 
H73. 

Marctia  31(»  318  324. 

Margarita  350  358  355>  300 
301  303  304  378  414 
473  400. 

Margaritana  77  380. 

Margjuitclla  250. 

Marginaxtcr  HOii. 

Marginelia  33  115  117  118 
3(»5  300  307  :m  3(50 
370  374  375  378  380 
383  385  473  474. 

MarginuUna  200  211  222 
223. 

Mariella  175. 

Marlnula  474. 

Marsen  ia  3(i4. 

Marsenina  474. 

Marsipaster  107  307. 

MarNi|H?lla  208. 

Marteaia  300  :^4  414. 


Mawnella  223. 
Ma.stigopora  341. 
MaAtignnenia  100. 
Mastogloia  "SO. 
.Mathilda  ;*1  474. 
MatuUi  iilK 
Medusa  131  H74. 
Megalasma  510. 
Megalopa  03. 
Megalnps  133. 
Megerlia  348  351  880. 
MelampuA  474. 
Melanella  133. 
Melania  132  133  134  174 

439  474  m 
MclanocetUH  102. 
Melanopsis  132  134  430. 
Meleagrina  20  110  100  :^80 

:^80  Olli. 
.Melibaea  203. 
Melicerita  341. 
Mellita  310  324. 
MelifKlernia  250. 
Melo  371. 

Mclobcsia  108  207  üZL 
Melosira  (18. 

Menibranipnra  04  143  332 

341  342  ÖLL 
Menactbius  OjQ. 
Mencstho  474. 
Menipea  341. 
Meoma  325. 
Mercenaria  414. 
Merita  441). 
Meridion  (i73. 
Mcroe  372. 
Merulina  288. 
Mci^alia  350  300  308. 
MesocarpUH  38. 
Mesodcsma    115   301  302 

373  375  370  380  383 

385  414. 
Mesoplodon  058. 
Mesorhytis  474. 
Mcsostomum  7. 
Mespilia  318  325. 
Mctacrinus  207  2t)0. 
MetaevpuK  521. 
Metalia  310  318  325. 
Meycria  474. 
Micip[)e  ML 
Microciona  250. 
Mierocyphus  318  325. 
Microgromia  223. 
Micromelissa  240. 
Microj)ora  30  342. 
Mientjwrella  342. 
Mieropyga  325. 
Mierotoma  474. 
Miliola  213. 

Miliolina  201»  211  223  ÜID. 
MilleiM)ra  2(J8  272 

275. 


285  2aS  314  320  ÜZi 

1123  Uai  IMD. 
Mimaster  307. 
Mimosa  705. 
Mimnsella  31. 
Minyas  14.5. 

Mitra  117  173  350  .300  307 
3<>8  370  371  372  375 
378  370  M)  383  430 
474  47.5. 

Mitrocaljiis  240. 

Mitrulana  475. 

Mnium  7.5:^. 

Modiola30  114  117  118  119 
128  202  357  .350  300 

301  302  304  305  300 
300  370  371  375  370 

377  382  384  380  380 

414  41.5. 
.McKÜoIarca  382. 
.Müdiolaria  357  3.58  350  300 

302  3()3  305  300  373 

378  ;J81  300  41,5. 
.Modulus  ;W4  475 
Moclleria  350  301  475. 
Muhnea  470. 

Moira  53  325. 
Moiropsis  325. 
Molgula  30  SM  SI5. 
Mnlpadia  325  320. 
Monocaulus  288. 
MonfK-elis  875. 
MonoceroH  378  370  380  381 
475. 

Monodaena  307. 
Monodonta  371   372  475 
010. 

Monoptygma  371. 
Monotus  131. 

Montacuta  202  313  303  388 

415  410  HJIL. 
Montipora  20  270  271  273 

288  280  iüli»  020- 

Mo|)«-a  30  272  280  iÜJ  ll2i. 

Morvillia  470. 

M«)selcya  28t». 

Mouretia  371. 

Mncronalia  470. 

Mucronella  342, 

Muellcria  380. 

Mugil  liH). 

Mulinia  .380. 

Mulhw  133. 

Munnopsifi  43. 

.Murehisunia  :{83  38-1. 

Murex  51  75  101  115  117 
128  1!)0  202  3(»5  3W) 
•m  370  372  .373  375 
370  .377  370  :{8n  :*>3 
438  430  470  527  Mi 
HW. 

Mussa  280. 

Mutela  134. 
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Mya  (J5  04  114  120  202 
357  30«  30!)  3()2  31)3 
300  377  378  38!)  41Ü 
4;W 

Mycodium  28!). 

Myc-etoi>hyllia  28'J. 

Myliiisia  25!). 

Äivochamn  373  374  410.  ' 

Mywlora  373  374  370  410. 

Myoncra  410. 

Myriapnra  110. 

Myriastra  25*J. 

Myrina  410. 

Myriocholc  100. 

Myriophylluni  Zü3. 

Myrio7.oum  30  342. 

Myfi«  42  .■)!)  127  132  158 
834  874. 

Mytilinicria  378  410. 

Mytiln«  03  05  71  !)7  101 
113  114  115  118  128 
12!»  132  1!K)  1!)1  332 
357  35!)  302  303  305 

307  30!)  371  375  376 
377  378  37!i  381  382 
383  384  380  389  3«)5 
410  417  44!)  518  01)1) 

im  m  iüia  BIO  877 
iiiiü  aiü  m 

Myurclla  477  4!)8. 
Mvxicoia  074. 
Myxilla  24!)  25'J. 
Myxus  t>'-j2. 
Myzustonuini  2i)7  208. 

Nacella  477. 
Nat'OBpatangiis  325. 
NaiinuniHcus  43. 
Nardoa  .307. 
Narica  477. 

Na«*a  30  75  113  115  117 
118  llü  128  202  355 
.300  301  303  305  300 

308  370  372  374  37(i 
377  378  37!)  ;180  381 
382  :i83  385  477  478 
527  8Ili  <>18. 

NaKsaria  478. 

Nat^sarina  478. 

Nutica  75  117  110  202  3.50 
3.58  3.5!)  300  301  302 
304  3(»0  308  370  374 
375  37(5  378  37!)  380 
:^1  382  384  ;185  4;* 
478  470  527  TM  Hlü. 

NaticellR  374. 

Naiicrates  148. 

NauHilura  120. 

Nautil<»grapsu»  143  527 
!)21. 

Nnutilim  121  371  510  511 
512  513  514  515  855. 
Nancula  107  38!)  Züü  ÜüL 


Ncacra  117  118  3,59  .364 

417  418. 
Neaselliu»  43. 
Nectria  307. 
Nollia  342. 
Nemalion  50  'J2  03. 
Nfinatocarcinu»  .520. 
NcmerUi  04. 

Ncmertc»  131  aHSII  im 
Ncinichthys  101. 
Ncobuccinum  479. 
Noohelia  28!). 
Neolanipas  325. 
NeomeriR  072. 
Neomorphaater  307. 
Neoix»lta  250. 
Neosiphonia  25!). 
Neotaiiai»  43. 
Ne<)thauma  132  133. 
Neimiithia  307. 
Nepljrops  HiO. 
Ncphthis  113  114  874  870. 
Neptuiica  357  .305  375  405 

4()0  47!)  4!)4. 
Nci)tuiipna  480. 
Neptunup  527. 
Nereia  M  131  18!»  874  877. 
Norita  114    110   174  3<>8 

370  372  374  375  370 

37!)  m  \im  ÜlÖ. 
Ncritiiia  8  72  !)1  !)5  307 

43!)  480  iSj2.  fcilüi  SiLL 
Neritojwi»  371. 
NeRoiiiiinuB  176. 
Neverita  480. 
Nicania  418. 
Niotha  477. 
Nipa  00. 
NipharguH  45. 
Niso  3fi8, 
Nitella  Jj^L 
Nitra  374. 
NitnjinonaH  6  0. 
Noctiliica  23  12!)  173. 
Nodosaria  28  2(J8  211  213 

223. 

Nonionina  20!)  210  211  214 

223  li2ä  \Ml 
Norwlonia  332. 
Northia  37!». 
Notarchus  373  384. 
Notodronnis  521. 
NotopygiiH  !)2(). 
Notostouuis  100. 
NulMicuIa  480. 
Nulioc-ularia  208  224  073 

707. 

Nudeolito.s  318. 

Nucula  101  115  110  117 
118  110  122  202  357 
3.58  350  m)  301  304 
30!)  371  377  380  383 

418  410. 


Nullipora  10!)  20^1. ».  Litho- 

thamnium. 
Numnuilitcs  224. 
Nympha.ster  307. 
Nyinphoii  87.5. 

01)elia  280. 
Obclijicu«  480  481. 
OctotueriH  510. 
Octopu»  355  357  300  3li0 
307  372  370  378  :^S1 

•^H2  ;-i83  im. 

OcuUna  208  28U  303  iiia 

000. 
Odinia  307. 
Odontaster  307. 
OdontoovatluLs  28!). 
OdoHtoniia  303  305  30!)  480 

481. 
Olfcrsia  175. 

Oliva  HO  307  374  377  378 

37!)  380  383  :J85  4SI 

482  122- 
(Jlivaneiilaria  382. 
Olivella  481  482. 
Olivina  382. 
Oinalaxifl  482. 
OriimaxtrcphiM  355  358  301 

372  Mi. 
Oiuinatocaiii|)c  240. 
Oniinatospyris  240. 
Oinosudi«  102. 
(Jnchidiopsis  482. 
Onchldium  173  43!). 
Onchidoris  300. 
OncholainiiiH  874  877. 
Oiicho|)ora  342. 
OnchojKjrella  .342. 
Oiicididla  370  377  381. 
Oricydiuin  370  373. 
Ooeirophantlia  107. 
Onesiinufl  4.5. 
Onisc-ja  37!)  383  482. 
Onoba  482. 
Onychia  143. 
Onvchotouthiu  355  367 

'  383. 
Oocorys  482. 
OjxTcuIina  224. 
Ophiaraiitha  31  UjS  307. 
Ophiactis  301  307. 
Ophiainbix  108. 
Ophidiaster  301  307  ÜJi 
Ophidiuni  101. 
Ophiooera«  108. 
Ophiochiton  482. 
Ophiochyta  107. 
Opliiocnida  307. 
Ophioconia  1 10  307  308  liih 

Ji2ü  1121  lJ2a. 
Ophiocreas  100. 
Ophioctcn  107. 
Ophiodcnna  31  .301  306. 
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Ophioporon  1H8. 
Ophioplvilhn  1Ü7  308. 
Opln'olcpis  'tH  Hm  Ü2D  iS2L 
( >phiriii)iifitc(<  107. 
OphioiiiuHiuiii  IGT. 
Ophiiinirx  U2iL 
Ophioiiiyxii  ')3  3(IS. 
( )phiopholit<  ;{(IS. 
OphidiHÜn  ;K)S. 
()phio|>tf>n»ii  ;501. 
( )l»lii<».«c<»lox  ."HlK. 
Ophiolhclrt  KIH. 
Ophiolhrix  31  3<iK  ]}ZL 
OphiufH  114  118  30K  KIL 
( >phthnliiii(liuin  22 1. 
Orbicoiln  28i»  2JM)  tülü. 
Orbinila  3(i(»  -III». 
( )rhi(  iilina  210  221. 
Orltitolito»«  ()  2()8  210  211 

213  224  ülü  im  SHH, 
Orbulitiu  148  20«l  212  213 

214  21.1  224  hJijB  ilal 
ii(i4. 

()rchf>!<tia  113. 

OniitluK'fn'iiw  142. 

()rnitli(i|opu>i  12'i. 

Orphnur>ni.x  lüJ. 

OrthoKina  "Sil. 

Oscillaria  13.')  24i»  ÜliL 

OsMaddii  1!H». 

(Mrca  8  .V.i  (i3  71  72  !I8 
101  114  117  118  II!) 
128  12(1  173  lUO  -202 
203  313  3151  3«;4  3(;.'> 
3(i7  3»»;»  370  .373  37.'» 
37«)  377  378  37!»  381 
3S3  IW)  :J8(J  388  38!» 
.}!»(»  3!»1  415»  ÜÜÜ  ZUÜ 
S3r»  .S3!l  Sr.3  88i»  8!M( 
1120  !l  ?4 

Otolu«  lilli  «»'t8 

Oviila  3(i«;  3(i8  374  37!)  383 
4H2. 

Ovuliiin  371  482. 
<  »xycoicu»»  843. 
OxyfrnruK  üH  !»<>'». 
O.xyiKit-  3lj()  482. 
Oxypora  2!»U. 
'>xyrhitm  ülli  !».'i7. 

Pa«  liaN>  rella  2<K>. 
l'ai-haiilidiiiiii  2<i(). 
l'ai-hviMUhron  383. 
racliyihalina  200. 
Paohyiiiatisiiia  2U0  (»77. 
I'ailiv.seri«  2!K). 
radina  ll.'i. 
l'agiiriHto«  31. 
Pai^uriis  7(i  .027  8ül  !»-*4. 
l'alarmon  42  'A    127  143 

aii  !)i8  im 

Palswmoii«>lo«  0."»  132  ."»27. 
PalucopiKniKtoM  325, 
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'  Pnlaonstoma  318  32r). 

PalacotropuH  32.'». 

Palinurii«  l.')2  525  Silü 
:  Palhisra  132. 
i  Paliuolla  24!». 
i  i*alriii|)CH  31  .308  30!». 

Palinophylliini  3!)  110 

PaliulcHtriim  128. 

Paliulitvlla  332  333. 

Paliidina  8  05  133  3(»7 

7r»4. 

Paliidiiiclla  -kS2. 
Paliidoiiius  133  482. 
Palythoa  24K  !»24. 
PaiidanuH  !)0  8.52. 
Pandora  114  117  118 
301  378  :«! 

;«8  420. 
Paiiopaca  302  .303  371 

;382  420. 
Paiiopcu»  527. 
Paphia  4-20. 
Papyrula  200. 
Panu-yathiis  2011  2!Ht. 
I'aradoxdstoiiia  521  521 
Paragrtnastor  .30!». 
Paragorjria  304  422. 
Paralcyoninm  7. 
Parainolania  133. 
Paraiuiinna  524. 
Parapholas  378  .37!». 
Paran  lnLxO-r  3(»!». 
Para-salenia  310  317. 
Para.sniilia  2!»0. 
Parai^trophia  482. 
Purmophorurt  373  374 

483. 

Parthcnia  117  118  483 
PaHvthca  342. 
I'au-Ila  41  03  71  !i5  !»7 
113  114  115  118 
128  132  350  3<K» 
.305  3»>(i  3(57  3(58 
37(»  371  373  374 
377  .17!»  ,38()  ÜSl 
38-1  437  4.3!»  48:5 
iilÜ  ÜJLL 
Palollina  2(»!»  224. 
Patina  143. 
l'atula  175. 
l»av.)nia  273  •2!»(). 
l'iTchioIia  420. 
PcH-ten  31  51  114  11(5 
118  11!J  122  128 
202  203  257  352 
358  35!»  3(5(i  301 
3(53  3(54  3(55  3(5(5 
3(5!»  371  372  373 
37(5  377  378  37!) 
381  :«2  :^83  384 
380  :^88  ;18!)  3!»1 
421  422  liÜ  Hili 
Poftiiiaria  12t)  lÜlL 


«»27 


IM. 


13!» 


357 
385 

370 


J. 


375 


101 
11!» 
3(54 
3(5!) 
375 
382 
835 


117 
]!»] 
357 
3(52 
307 
375 

385 
420 


'  Pocfinaistpr  309. 

Pectinateila  3.32. 

Pet'tinodf»nt«  483. 

Pet'tinura  53  118  .30!). 

PoitiiniuluH  11!»  202  3(5(i 
3(j!)  371  373  375  37« 
.381  384  38!)  405  422 
423  432  m 

PiHlicrllina  (54  332. 
I  Pcflicfliiwtor  30!». 

Pcdicnlaria  3(55  3(5(5. 

Po<lii)Pf«  3(57  3(58  483. 

Pedum  372  373  :S8!)  423. 

PelaiiiiB  82. 

Pcircanus  852. 

Pdlilitorina  483. 

Pelonivxa  3!). 

Polfvsiiia  208  225. 

I*enaeui5  52(5. 

Pcnella  132. 

PeucropIiK  28  210  214  22.5. 
Poniagone  101. 
Pf-nnatula  2!K:». 
Pcu(accr<)f*  3i»!». 
Pentacheics  1.58  52(5. 
Pentflrrinu«  2!»7  2!»8  3(K). 
Pentacta  30t». 
Pent«rlactylu«  483. 
Pontagoiia-^tor  30!). 
IVrai-lis  .507  .508  Uliä. 
Periag«ine  1(57. . 
Pc'riji>i(er  325. 
Pi'rilx)la^^)rr  3(»!). 
Pericharax  2(50. 
Perirhlauiydiuni  240. 
Poridiniiiin  12!»  135  .507. 
Periophthalniu«  72  !»I  !»5 

102  UAL 
Prriphvlla  101. 
PeripUmia  378  :tJ82  .384  423. 
Poriniphonia  2!»0. 
Pcrispungiflinni  240. 
PcriKtrrnia  483. 
Ppristii'hia  484. 
Pema  371  384  423  liliL 
Poronrlla  318  .32(5. 
Potalophthaiiniis  44  1.55 

158. 

Po(al(»npvris  240. 
Polricolä  3(51  3(5!»  373  37!) 

380  3S3  385  42.3. 
Pe(rnniy/on  127  1.53. 
Pctnwia  2(5(». 
PevKsoncIlia  1 1 1  (571. 
Phakollia  200. 
Plial(KTOcorax  8r»2. 
Phalarronia  142. 
Phallusia  31. 
Phas(-(»ii)sonia  31. 
Phjii'iainclla  33  117  118  370 

373  374  484. 
Phellia  31. 
Phpllodernm  2(5o. 


1022 


Index  der  GattuDgi^namcn. 


Phprojjcma  248  2(30. 
Pbialidiuin  148. 
Philine  75  128  357  3<)0  H<»2 
mi  372  374  484  hllL 
PhilonicdcA  523. 
Philoniedtisa  208. 
Phlyctcnophora  523. 
PhoberuH  52(i. 
Phoc«  133. 
Phönix  JK). 

Pholadidca    3«)5   378  370 

3H0  423. 
I'holadomva  3K3  3H4  423. 
Pholan  Wi  71  82  !I7  114 

127  15)0  359  31)2  3H3 
.  3(55  378  37J»  :^80  3K2 

385  mf  M)  423  424. 
Pholidaster  309. 
Phorniobotry«  23(). 
PhornifX'ani|»e  235. 
Phormowinia  161  32(j. 
Phorus  371  484. 
Phos  3(38  371  383  484. 
Photinula  484. 
Photobacterium  105. 
Phoxa«ter  3()}>. 
Phoxicillufl  31. 
PhractoplU  2,35. 
Phraginite«  753. 
Phucagrnsti»  27. 
Phycoseris  917. 
Phyllacanthu«  3lti  317  318 

32(). 

Phyllangia  290. 
Phyllastraca  273  291. 
Phyllirhoe  143  14()  439. 
Phyllmloce  31  114  ML 
Phyllonoturt  470. 
Phyllophora  III. 
Phyllowjnia  14(5  152. 
Phyllwpadix  91. 
Phymosoma  318. 
Physa  133  439  484. 
Physalia  74  145  148  513  514 

a55. 

l»ilcoji8iH  117  484. 
Pilidjuni  35()  3(i4  484  485. 
Piloc-hrota  2(jO. 
Pilodiu«  {>->0. 
Pihilina  208  225. 
Piluninus  31  114  122  5->7 
920. 

Pinna  31  115  119  173  -294 
3(Mj  3(i9  371  377  380 
383  38(5  389  424  485 
im.  918. 

Pinacocera«  511. 

Pinnoctopn«  373  375. 

Pinnothu»  91K. 

Pinnularia  107  Zfi£L 

Pin»H  705  m  TM  IM. 
851. 

Pirella  3()8. 


Pirenella  3(3(5  372. 
Pirimela  114. 
I*irula  s.  Pvnila. 
IVa  31  114  122  528  020. 
Piftania  3(3«)  485. 
Piscidia  82. 
Pisiditini  77  .389  424. 
Plat'odictvon  2(50. 
Plac'opsilina  225. 
Placo(<|)ongia  261. 
PIwoKtegus  (574- 
Placunanoniia  37(5  379  ;J85. 
I'lai^ioHtonia  131. 
Plaguftia  527. 
Plag>odii»  1(32. 
Plakina  2(30. 
Plakinaatrolla  260. 
PIftkortis  261. 
Plaiiaria  113  131  ÜLL 
Planaxa  485. 

Planaxi«  368  370  372  379 

384  485. 
Planisjtirina  22.5. 
Planktuuiolla  141. 
Planorbis  133  IM  7(52. 
Planorbulina  209  214  225. 
Planulina  225. 
Planularia  225. 
PlataniBt«  94. 
Plate«8a  31  101  146  152. 
Platurns  133. 
PlatyccphaluK  HK). 
PlatycryphaluH  240. 
Platydia  351. 
Platylepafl  51!»  67L 
Platyonicufi  527. 
Plaxiphora  485. 
Pleiodon  134. 
Pleroma  2(51. 
Plesiastraea  2*J1. 
Plouracanthua  21U. 
Plpurwhinus  326. 
Plcurobraohia  64. 
Pleiirobranchaea  51. 
Plcnrobranclndium  438  KSO. 
Plcurobranchus  1 13  364  3(56 

:«2  384  438  ffiU  »17 

919. 

Pleurocapa  110. 
Plenroooix:uß  135. 
Plciirocorallinm  291  673. 
Picurogonium  43. 
Plcuronccte«   31    101  127 

as7. 

Plourophyllidea  3(30  364 
365.  . 

Pleurosigraa  107. 

Pleurotoraa  101  11(5  117 
118  356  3.58  359  3(50 
361  .362  363  .365  368 
371  372  373  374  .375 
379  380  382  383  485 

486  am. 


Pleurotomaria    383  384 
487. 

Pleurotoniella  487. 
Plicatolla  4H7. 
Piicatiila  424. 
Plioliolhnis  291. 
Plocaniia  2(31. 
Plücainium  50. 
IMotiu»  8ü2. 
Plumatella  332  333. 
Pluinohalichondria  261 . 
Plumularia  278  291. 
Plutonaater  309. 
PneumodcrmoD  .507. 
Poa  8. 

PocUlopora  29  2(39  275  25)1 
8ili»  ÖÜB  m  il2i  ll:ai 

m 

Podocidaris  317. 
Podocyrti»  240. 
Podon  69  1-29. 
Podophora  32(5. 
Podopsis  K75. 
PcKlosphenia  10(5. 
Poccilaiima  518  520. 
PoelobaditcK  325». 
Pollia    115  366  368  37(5 

487. 
PoUicipc»  520. 
Polvarthra  1.35. 
Polycera  114  355)  M)  m 

Polvchele«  .521  526. 
Polycope  521  .523. 
Polvgonum  8. 
Polylophus  261. 
Polvnjn«tia  261. 
Polyniorphina  (59  208  205) 

'  225  22(3. 
Polynoe  113  114  874  875. 
Polyoi)ogon  261  (577. 
I'olypniniaria  278. 
Polyrhabdiis  2(51. 
Polysiphnuia  .50  5)3  247. 
Polvstonuna  814  875. 
Poly«toinclla  28  20S  2iJ5» 

210  211  231  22(5. 
Polvtrema  65)  74  208  201» 

'  226. 
Polytropa  487. 
Pontaat^r  305). 
Pontella  148. 
Pont<x'ypri8  521  523. 
Pontolimax  3(53  874. 
PoDtophihi8  55. 
Pontoporeia  132  834. 
Porania  309. 
Poranloniorpha  305). 
Porcellanastcr  167  310. 
Porella  342. 
Porellina  342. 
Porina  34.3. 
PoritoUa  261. 
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Poritcs  7  20  04  110  208 
20!»  270  274  27.'.  2tH 
707  SUfi  Hm  {)12  n'jH 
£l2ä  £MIL 

Porocidaris  32(J. 

r<.rodi«ni8  240  243. 

l\>ri»niya  117  303  424  42r». 

Poronia  3(J{». 

Pori)hyni  !>2. 

Porpita  7  14.')  ÜÜIL 

PoqxMiia  l(i8. 

Portlandia  42ö  434  43.'). 

PortuuuH  70  114  ÜIÜ. 

P.isidonia  27  Ul  5)2  IHOÜUi. 

Posidiiiuuiiva  (ff). 

Pt.tainidc»  Ol  487  ML 

Potamocypris  520. 

PotaiiKtgetoD  703. 

Potainoiiiya  91  425. 

Poteriuin  247. 

Pottsiolla  332. 

Pourtalcsia  100  l(i7  317 
32(5. 

Prinpuliu»  100  870. 
Priiiinua  2*J1. 
Primnoolla  278. 
Prionajitniea  2511  !»•'"! 
Priäniatiuni  240. 
PriätiiKtiua  lÜO. 
Pristi«  133. 
Prob<m>iua  343. 
Pnit-ytclla  21. 
Proiiinchocriiui»  25>7  300. 
Prupilidiuiu  303  -187. 
Pnjteleia  201. 
Protella  42. 
ProNxjoccn«  !")2. 
Protoina  308. 
Prutuiuedcia  132. 
Provocator  487. 
Prumdum  239. 
PiiaininaMtra  201. 
pHaiiiiiicchinus  320. 
P)<aniniiiia  201. 
Pflamiiiobia  75  114  IJK)  202 

203  304  305  309  375 

37(i  390  425. 
PHiuiiuioclema  249  2()1. 
Ptiamiuoi'ora  29  273  292. 
P8amino(>cninm  201. 
Psaiuiiiophylluiu  202. 
pKainiDosphacra  208  22<i. 
Psainiiiotella  373. 
pHcudainu8iuin  425. 
P8cudaahai!itcr  310. 
Pticudastcr  310. 
Pscudoboletia  318  32(i. 
l*Hciid(»t'ythere  523. 
PMJudoliva  308  378. 
PHeudoiuicippc  924. 
IVudumiiia  44  45. 
IV'uduHtichopuM  329. 
pHidiiim  174. 


Psilni»ter  310. 

Psycho  301  302. 

Psvchropotcs  101. 

Ptcnwter  310. 

Ptorocera«  41  75  371  487 
917. 

PteroiiotuH  487. 

Ptervcombiw  80. 

l'ulliistra  425. 

Puliciiia  211  213  215  226 
9()4  Üia 

Pulvinidina  20i»  211  212 
213  22»)  227  507  mi 
üäl  ÜM  ÜÜÜ  ÜIlL 

l^iiticticuIiH  487. 

Puiicturclla  350  359  301 
303  377  mi  487  488. 

Pupillaca  371. 

Purpura  03  05  91  95  97 
113  114  118  133  .350 
359  301  304  3(j5  307 
:«i8  370  372  374  375 
370  377  378  379  380 
:«2  383  3a5  437  488 
a3ü  ÜJü 

Punionella  3(»  488. 

INiHtuloponi  343. 

Pygastor  320. 

Pyraun'della  384  488. 

Pvronc  488. 

Pvrfronui  520  Q2IL 

PyrocyHtiH  21  140. 

PyrolofusiiB  488. 

IVrosoma  147. 

l'vnda  3(kS   370  371  372 
383  385  439  488  489  ! 
918. 

Pvthina  372  425. 
PyxiUa  141. 

Quatftilina  202. 
(^uftdius  175. 

Quiiuiut«I.K;ulina    208  201» 

227. 
Quoyia  371. 

RjiCKliscula  202. 

Kacoiiiitriuiu  S30. 

Radiclla  202. 

Raeta  425. 

lialfsia  50. 

Ramulina  227. 

Ranclla  305  3(i0  307  3<>8 
370  372  374  375  378 
:{80  381  :m  :^85  439 
489  Ü2L 

Rangia  425. 

R^lnipra  247. 

Rjuudaria  489. 

RanunculiiB  88  703. 

R4il)atia  37(J  489. 

Rapella  489. 

RaphidiKOCcw«  240. 


RaphidophluB  202. 
Raphitouia  489. 
Raspailia  202. 
Regadrella  202. 
Reniera  7  249  202  8^5. 
Renilla  100. 
I^iphax  227. 
Rctiwter  310. 
Retopora  llfi  343. 
ReteporcUa  343. 
RetUBa  489. 

Rhabilainmina  214  227  887. 
Rhabdm-alyptufl  202. 
Rhakloi^hroniatiuni  (isn, 
RhalKl<Mlictyuni  202. 
RhalKlopIwlella  202. 
RhabdoHonia  140. 
Rhiibdosphaera  139  140  Ü2Ü 
950. 

Rhabdimtauridiuin  202. 
R]ianii]U8  848. 
Rhcgaster  310. 
Rhinchop  Öüii. 
Rhinobnssus  327. 
Rhipidastcr  310. 
Rhipidophora  KHi. 
Rhi/.atnraina  227. 
Rhi/xH'balina  202. 
RhiziK-Ionium  107. 
Rhizix^hiluM  439. 
RhizocrinuH  297  300. 
Rhizophora  91. 
RhizoHolcaia  141  140  ixUi 

Rhiz(Wt()tua  7. 
Rhizotrochu«  292. 
RhcHlaraea  273  292. 
Rhodopsaiuuiia  292. 
Rbuinbuä  41. 
Rliopalaca  31. 
Rhopalaiitrum  241. 
RhopiUmlictyuni  241. 
RhynchonelUi  347  351  :i52 
357  358  302  370  377 

:w2  im 

Rhvnchopygus  327. 
Ricuuda  119  371  372  374 

489  liiL 
Ricinus  81. 
Riinelia  202  371. 
Riinula  371. 
Rimulina  227. 
Riualda  202. 

Ringicula  305  308  309  490. 

Rist41a  373  374  375. 

Riiwoa  20  33  114  115  117 
118  128  350  358  3.59 
300  301  303  305  HOO 
3(57  308  mi  439  490 
491  ÖIIJ         lilil  iLlL 

RiH»(>ina  33  3(30  :^84  491. 

Ri!i8o»toinia  492. 

Ritiphluea  HO. 
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Kivularin  110  ÜI2. 
Uoßplla  247  245»  2(i:{. 
Kos8ia  Hin}  357. 
Hofttellaria  :<71  43f». 
l{otalia28  "JIM»  211  227  '228 
710. 

Rotalina  200  211. 
Rotella  :i7r>  37«i  45)2. 
Kotiila  314  317  327. 
Ruinex  7fi3. 
RunuH  Kl. 
Riil>ertia  74  *2(»9. 
Rupicola  425. 
Rytiphloea  III. 

Sabatin  492. 
Salwlla  189 
Sabiiiotrochua  292. 
Satvainina  228. 
.Sam»i»harynx  l'iS  1(52. 
Sagurtia  292  027. 
Sagittii  23  14(5  147. 
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Viola  MIL 

Virbius  528. 

Virgularia  29.5. 

Virgulina  209  230. 

Vitis  sia. 

Vitriijclla  379  505. 

Vitta  495. 

Vitularia  505. 

Voln  4;^. 

Voluharfm  377. 

Voluinilra  505. 

Voluta  133  373  374 
370  .381  ;^2  mi 
434  438  505  v-^ 

Volutilithcs  505. 


148 


359 
377 


390 

114 
119 

358 
364 
37(5 
382 

m 
im 

:m 

(575 


375 
385 


Volutomltra  360  505. 
Volvaria  383. 
VoUnila  368  372  505. 
Vohnlina  2(30. 
Vonierula  266. 
Vortex  7. 
Vorticella  45. 
Vosmaeria  266. 
VuUmlla  372  373  434. 

Waldheimia  166  349  3.53 
;j.54  357  373  375  376 
377  382  2ÜL 

Waltcria  26(j. 

Watsonia  5(J5. 

Webbina  230. 

WillcniocHia    151   155  160 

526. 
Woodia  434. 

Xanthlum  81. 
Xanthotrichum  143. 
I  Xenia^  924. 
XenobalanuH  520  (571. 
Xcnophora  365  3(58  37(5  ;W4 

.505  500. 
Xcfltoleberis  524. 
Xiphncantha  244. 
Xiphochilus  524. 
Xiphodictya  244. 
Xiphosphacra  244. 
XiphostvIuH  244. 
Xylophiiga  364  434  .50(5. 

Yoldia  357  359  3(50  362  3(>4 
434  435  SHiL 

Zananlinia  37. 

Zeidora  .500. 

Zciiatia  .375  376. 

Ziphiiis  9äS. 

Ziri)haca  435. 

Zizyphinuf«  374  375  378. 

ZoantheUa  249. 

Zoanthus  924. 

Zoobothriuni  7. 

ZotH^hlorolla  249. 

Zooxnnthella  249. 

Zoroaster  311. 

Zostcra  26  41  91  92  114 
115  116  118  144  186 
332  lilÜ  BM  aiü. 

Zozvniua  ü2Slii21ä2L 
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Aare  Flu««  7fi<). 
Aas  (Aasar)  THR. 
AhjiÄsich  "i"">. 

AbfluKKl«»<o  (iopcnd  'iSO  7:j.S. 
Abkühlung  der  Krdc  1.  . 
Ahlappniiifr  üiki  Oili  liüi  ü£fi  12a.  ^ 
luwhanischo  042— (550   70'2— 704 
IM  7.11-740  Ilii  77ft-7K;> 
SH4-K4.S  S(i4  WM. 
fhcmihchf  (if)!    tiC.  t  70]  740-  7s:; 

IUI'  an  S41I— sr>i  mi  mi 

nrgnniwhc    lilif)— (iSO  704—710 

Sll-814  Kfil— «sr.  üüi  mi 

— S!>1  im  PHP. 
vulkaiiiM-hc    (iSl—H'.fj  710—711 

SIK— KL>()  JüiS  89Ü  im -<>:-!  1 

«155. 

A Nation  üJI  572-  ö87. 
Abrasion  lOR  171  271)  ülü  584 -nS7  5R<l 
«Ml  üül  ()ft')— <iO(i  (ill  Iii-!  ass 

aau  süa  fiiü  815  8ü5. 

Ahranion  an  Binnpns<H«n  7(>1 . 
Abrasioiisflnehp lüL»  (LLI (ilS  C.l'.)  '.>:{7  !i  f_'. 
AhrtitM'hung  ».  (iphsingcHchutt. 
Absoqiticm  iIph  Lichte»  im  Waj*Mor  ÜH. 
Abs(>ri)ti(»n  h.  Lit-ht.  • 
Al)yrt«inirn  7Sli. 
Acpphnlon  h.  MiiK^heln. 
Acrrwible  Hai  172. 

AccPHHorische  Hcstundtheili*  «Icr  ncntpinn 

Ulli, 
Afhonsec  7»iK. 
Ackerkrunio  liAH, 
Adaniello  Geb.  Iii  7Hi. 
Aduinsbrfurkc  K7S. 
Adelaide  24G. 
Aden  518. 
Adonr  (i.'Jö. 

Aegäischo?  Meer  Fauna   114—118  121 

203  ^2a5  m 
Aegerie-Scc  424. 
Aegypten  üiU  Tilö. 
Acolische  Ablagerungen  s.  Deflation. 


Aequator  10. 

Arquatorialgegeriströmung  70. 
Aoqnatorialströniung  7!)  142. 
Arqiiivulonz  der  (Jesfeino  !IS2  --'.lS<i. 
.\e8Muirien  14  87  Ol  124  —  127  170  18S 

208  214  21(»-2.{0  2!»3  2Il4  427  428 

450  487  520  Ldü  BüL 
Aetna  ÜM  üiiü  IM  818  SiÜL 
Afrika  11  12  185  518  älil  ülis. 
Agardh  Kap  7H5  7i;>. 
Agnano-iS^e  8H0. 
AgulhuK  Kap  11  12  1153. 
Ahorn  Z5IL 
Aix  üüä. 

Akantharien  2H1  <i77. 
Akaiithunietriden  2:52  233. 
Akaxicn  781. 

Aktiuicn:  liionomie  7  20  51  74  HT 
!)8  113  122  100  IGI  2f»S 
527. 

Hewegung  71  2(»8  2(i!>. 

Versteinerung  205. 
AktuHli>«mu8  XII  XVll. 
Alafu-lnsel  lÜL 
Alk  Iii. 
Alaun -t?oc  82(i. 
Albaner  (Jebirgc  5Ü5  82D. 
Albany  127. 
Albatros»  5)4. 
vVlbeniarle-lnsel  1>  1 1. 
Albert-f^ce  ZÜL 
Albino  100. 
Albumin  tiHH. 

Alcyonarien  15!»  KiO  170  172  278. 
Aletach-Gletitcher  (iOQ  747. 
Aleutennieer  351  352. 
Alexanderbad  5({rv 

Algen:  iMon)hol«)gie  17  27  73  10« 
III  141. 

Biononiic  3  20  21  27  33  3Ü  37 
38  50  51  (52  85  80  !»2  MO 
III  III)  157  102  183  184  Üli 
1U4  209  240  241»  207314  301. 


Sach-  und  Ortsregister. 


1029 


Bentho«  17  23  26  37  52  92 
106—111  165  172  ötiS  Öia  853 

Plankton  20  21  37  81  99  139—143 
155  157  165  170  173  ZfiL 

HorizontaJverbreitung  21  26  27 
28  33  52  71  72  81  99  109 
139-144  149  150  210  313 
018. 

Vcrtikalverbreitiing  26  27  37  38 

30  53  92  93  97  108  109  110 

114  118  119  134  135  141  142 

151  155  337. 
Kalkabecheidung  66  107  108  116 

139  172  313  Ö54  822-824. 
Kieselabscheidung  68  69  107  141 

142  öüli  QfiS  821— 825. 
Humusbildung  33  52   108  143 

157  165  678  764  854. 
Versteinerung  101  102  140  201 

853-854. 

Algier  73  282. 
Alfaska  ^  m  8M. 

Alm  2ÜL 

Alangordleck-Gletscher  m 
AltRU88cer  Bee  767. 
Amargoeathal  579. 
Amazonas  94  127  68L 
Anibarawathal  812. 
Araboina  211  289  322  512  hlü 
Ameisen  91. 
Amerika  11  14  185. 

Aramoniten  XXIV  144  145  509-516 
084. 

Amphibien  95  175. 
Amphipoden  45  152  2-»o. 
Amphitheater  s.  KessclthaL 
Amsterdam-Insel  13  Üi{£L 
Anaerobc-Bakterien  106. 
Analogie  ÜM  ÜKiL 
Analyse  stratigraphische  XXII. 
Ancona  28. 
Ancgadn-Iusel  üdL 
Aneitum-Insel  513. 
Angra  Pequona  QIB  7ö6i 
Anhydrit  704. 

Anneliden:  Allg.  Bionomic  7  17  18  19 
24  51  64  71  85  102  103  122 
129  145  172  189  203  276  286 
298  330  422  OIÜ^ 

Nahrung  7  71  93  101  102  157 
158  330  422. 

Horizontale  Verbreitung  30  32 
71  93  98  101  189. 

Vertikale  Verbreitung  30  116  168 
286. 

Versteinerung  71  101  102  157  158 
199  205  Üliä  ÜM  iML 

Anomuren  526 — 527. 
Anorganische  Bewegungen  1. 
Anpassung  125  130  153  174  853. 
Antarktik  12  38  43  47  141  142  150  382 

Waith  er,  Einleitung  in  die  ««ologie. 


466  584  ßZß  201  801  SZQ  253  9fiÜ 

967. 
Antego  853, 
Anthoptiliden  278. 

Anthozoen  7  199  267—295  350  414  528 

im.  623. 
Antiklinalen  018. 
AntUlen  81  385  526  528.  . 
Antipatharien  278. 
Antofagiista  796. 

Aphotisches  Gebiet  4  10  26  136  137  151 
185. 

Aphroessa-Insel  &3fi. 
Apophyse  682» 
Appendikularien  233. 
Aptychen  610. 
Apygia  346.  ' 
Arabien  fil3  614  m 
Arabische  Wüste  292. 
Arad-Insel  8Ü3» 
Arafurasee  141. 

Aragonit  in  Muschelschaalen  707. 
Archangel  274 

Archipele  15  21  81  82  169-176  803 
—951. 

Archipele  rulkanische  s.  Vulkaninseln. 

Arendal  129. 

Argentinien  SIS  7M. 

Argostoli  723. 

Arizona  178  581  615- 

Arktik  12  142  147  148  164  328  378  521 

882. 
Armenien  790. 
Arroh  786. 

Artesische  Brunnen  134. 
Artikulaton  205. 

Ascension-Insel  174  313  317  938  943. 

Asche  vulkanische  s.  Tuff. 

Ascidien  18  75  98  108  113  119  122. 

Aspronisi  939. 

Asien  12  80  580  SiL 

Assakak  Gletscher  liO. 

Assehi  B.  Isopoden. 

Assimilation  '2-7  10  16  36  85  106  121 
234  8ÜL 

Assimilationsgrenze  4  37  136  137  165  183. 

Asteriden:  Bionomie  20  24  55  75  160 
301-302  304 

Bewegung  19  76  302. 

Nahnmg  157  302. 

Horizontalverbreituiig  30  98  101 
114—123  203  20-1. 

Vertikal  Verbreitung  302—311. 

Versteinerung  203  204. 
Astrachan  IS8  295. 
Atakama- Wüste  566. 

Atbara  7TL 
Atchafalaye-Fluss  222. 

AÄn^i8  49  55  59  68  74  81  142 
147  163  173  179  185  528  ß76  IQl 

afi2  87!)  897  954  958  aim  aüü  m 

67 
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Atmopphärc  5M  5S1  570  72tL 
Atoll  102  ÜIl  üaü  88Ü  IIÜL 
Atolbee  131  173  ».  a.  Lagune. 
Atrio  del  Cavallo  570. 
Audc  HliL 

Auflagerung:  ü4Ü  M2  550-553  üflli 
221. 

Masse  der  ö51  Ö2Q  6^ 
Böftchungswinkcl  der  13  31  54 
99  15(i  109  170  171  älÜ  all 
(333-636   H3ft   639   (ir>0  (i->5 
üül  Ü8Ü  683  ü8ij  Ü8Ü  691—2 

224  liii  liki  lüÜ  Ziii  lää 
756  761  764  770  771  779  780 

282  28ß  1112  Iil3  TM  lüü  IM 
819  H2()  SMO  HHO  H4(>  H-f_>  S44 

815  81Ü  aiH  öSÜ  HÜl  IKil  Jiöa 
—906  im  9M  9;i8-942. 

Auflagerungsfläche  5122  620—641  224- 

Auflöbung  des  Kalkes  65  212. 

Auftrieb  21. 

Augen  17  42—45  158  159. 
Auglapadlartok  233. 
Aunis  890. 
Aures-Gcbirge  (jI4. 

Auskeilen  der  Schichten  Ü26  liHÜ  631 

636  639  650. 
Auslaugung  sj^iagencfie. 
Auslese  natürliche  27  28  32. 
Auslese  der  Geeteine  541  JH5  5Sö  tili) 

fi42lii4  M5  652  676  677  758  791 

IUI  SM  Ülh  DiU-llKK). 
Austern  h.  Ostrea. 

Austernbank  XIII  91  106  129  203  249 
313  388  ÜÜI  625  889—890. 

Australien  12  210  247  281  350  üM  Ü4H 
1116  884. 

Avisio  758. 

Ayin  Marcha  779. 

Ayin  Musa  tili  TSQ. 

Azoren  81  174  175  527  58i  Ü38. 

Bab-el-Mandeb  60. 
Bad  Lands  614- 
Baffinsmeer  349  583. 
Bagdad  577. 

Bahawabanke  143  288  903. 

Bahia  Blanka  M5  MH- 

Bahreiü-Insel  8fi3. 

Baiac-Golf  37. 

Baker-Insehi  838  933. 

Bakterien  104  105  106  160  314  5ü9  ÖÜ5 

ü<jÜ6liüliI«)<i80mibiQ8ZLL 
Baku  750. 

Balaniden  518. 

Ballah  See  189. 

Ballast  der  Robben  {iiS. 

Baltimore  803. 

Bambus  678. 

Bamlas-Gletscher 

BaiKiasee  49  285  512  8ö3  Ö88  940. 
Bangka  8ÜfL 
Banguls  464. 


Banianen  810- 

ßarrahead  r>8r>- 

Barbados  487. 

Barchan  s.  Bogendüne. 

Baritto  2Ü3- 

Barranco  821L 

Barr-Andlau  713. 

Barre  üäü  Üi^  TfiQ  285  SM  85Ü. 

Barringtoniaforniation  90. 

Barten  wale  144. 

Baryum  IM  705. 

Basaltische  Bruchstücke  944. 

Basel  (iO."i. 

Bas  Escaut,  Golf  von  210. 
Bassam-Fluss  586. 
Baskuntschak-Jsee  787. 
Bastion  del  Tocco  685. 
Bassstrasse  352  354  432  484  500. 
Batag-Insel  933- 
Batavia  271. 

Bäume  s.  Holz  versteinertes. 
Baumwurzeln  transportieren  Felsblöcke 
Ü48. 

Bedingungen  de»  Lobens  1—9. 
Befestigungsorgane  18. 
Beginn  des  Lebens  1  2  6  9. 
l^hringsbrücke  14. 
Behrings-Htrasse  12  14  48  358. 
Belle-isle  5^^  886. 
Beleniniten  205. 
Belgien  210. 
Belt  59. 

Benares  7M  815. 
Bengalen  126. 
Bcnguelastrom  586. 

Benthos  17-20  26  44  73  74  81  84  104 
106—111  137  150  152  154  155  173 
184  209  214  246  512  ÜÜ2  820  QiiS 
983. 

Berchtesgaden  582. 
Berggicsshübel  716. 
Bergsturz  5:12  Ü2D  ÜQL 
Berlin  Ü22- 

Bcrmudas  170  171  173  174  217  220  272 
274  283  521  633  674  889  897  ÜÜ3 
Si2Ü  Ü3Ü  931  Qaji. 

Bemhardkrebse  s.  Einsiedlerkrebse. 

Bernstein  s.  Kopal. 

Besteg  626. 

Bewegung,  organische  und  anorganische  1. 

der  Thicrc  18  19  146  439. 
Biafo-Gletacher  2i2. 
Biarritz  585. 

Bilateraler  Bau  19  20  268  312  346  388 

437. 
Büma  TSiL 
Bilsenkraut  2fi3» 
Bilokulincnschlick  965. 
Bimstein  5Ü2  üüö  ß82  iiffi  B99  932  (Mü 

971. 

Binnensee  s.  Silsswassersee. 
Binncncis  s.  Inlandeis. 
Binsen  763. 
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Biokrystallc  GG. 
Bionoraie  XX. 

Biosphäre  äia  äll  QI2  üiü  Mi 
Biscava-Golf  390. 
Bittcfsee  180  190  üül  ISfL 
BitunieD  ».  Huraue. 
Bivalvcn  s.  Muscheln. 
Bla.'^Dräumc  in  Lava  Qää  Slä. 
Blatt,  Schutz  gegen  Verdunstung  89. 
Blatt,  versteinert  Z2L 
Blattmoosc  «.  Mooec. 
Blaue  Grotte,  Lichtfarbe  .3.'). 
BlaueiH-Gletscher  ^ 
Blauschlamm  M  140  If)?  158  250— 250 
MZ  GÜl  ÜÖÜ  GÜ2  878—880. 

Blei  68  209. 
Blinde  Thiere  41  42. 
Blitzröhren  H44. 
Block-Ialand  211. 
Blix:klava  ».  Schollenlava. 
Blockinoer  üü5  äfiü. 
Blwkatrand  27  98  f>9  Ifil  834. 
Blöcke  am  Mecr^boden  172  MS  83fi  BßS. 
Blue  MountiUnH  605. 
Blutegel  lü2. 
Boala  m 
Bodencis  b.  Btcineis. 
Bodensec  161  üfiQ  Üü9  Ü22  IfiS  m 
Bodcntenipcratur  des  Meeres  48  49  55 
83  103. 

Bodcnwasser  «.  Gnindwauser, 

Bö.schung  ».  Auflagerung. 

Bogen.lünc  102  IÜ3  IM  ZÜlL 

Bohrende  Thiere  18  53  71  90  97  249 
313  333  344  390  391  405  422  423 
439  478  488  518  519  520. 

Bohrloch  von  Schladebach  043. 

Borabav  191  ÜiL 

Bombe',  vulkanische  IM  (iSI  Q92  Sil  820. 

Bona  282  433  lÜL 

Bonifazio-Strasse  282. 

Bonneville-Scc  ülii  ISl  282» 

Boraxsec  Q52  784. 

Borku  123. 

Borneo  703. 

BornhoUn  822. 

Borgte«  Würmer  246. 

Botanik  X. 

Bottomlcs-Pit  oSß, 

Bougainville-Insel  285  288. 

Bougainvillc-RifT  (133. 

Brachiopoden:  Anatomie  346  347. 

Entwickclung  24  145  347. 

BioDomie  17  24  04  108  340-348 
352  353. 

Horizontalverbreitung  348—354. 

Vertikalvcrbrcitung  116  118  106 
KiÖ  347—354. 

Versteinerung  06  204  .348  üöäüli, 

Brnchyuren  527  —528. 

BrackÄit'asser  ()4(j.  ^ 

Brack waHserorgauismen  62  60  127  208 


209  214  216—230  292  296  428  429 
450. 

Brandung  73  90  92  90  169  278  535  CüQ. 
Brandungsgrenze  96  124. 
Brandungszone  96. 

BrasiUen  319  320  Ü5Ü  Üfi2  8QZ  ffil 
930. 

Braunalgen  s.  Tange. 

Brauneisenstein  s.  Eisengesteine. 

Breccien  (s.  a.  Gehäugeschutt): 

Bildung  554-571  M2.  ML 
im  Polarland  359  734—735. 
in  der  (xcm.  Zone  Z5fL 
im  Wü8tc«gürt«l  222  228  ISL 
im  Tropenland  8Ü4  8DÜ  802. 
an  Vulkanen  äÜä  im  825  a2L 
im  Litoral  359  SM  S3iL 
in  der  Flacbsee  BIÜ  H71. 
auf  KoraUenriflTen  m 
auf  Vulkaninseln  Q3ß  948. 
in  der  Tiefsee  ÜÜ3. 

Bretagne  822  88L 

Brisbane  59. 

Bristolkanal  71. 

Brom  000. 

Brothera  Insel  il48. 

Brutpflege  53. 

Bryozoen:  Anatomie  18  331. 

EntWickelung  20  24  145  332. 
Bionomie  7  17  24  .52  04  75  93 

98  122  131  172  275  332  528. 
Horizcvntalverbreitung  52  93  98 

131  172  333. 
Vertikal  Verbreitung  122  167  332 

 345. 

Versteinerung  52  06  08  337  033 
Olül  1124  lÜI  8811. 
Buchten,  abgeschnittene  Ü58. 
Büffel  B2L 
BÜlk  82Ü  a2fi. 
Buenos  Avres  351. 
Bundelkhünd  8QL 
Burbon  389  Ü83. 
Burdcss  üISi 
Burkardtswalde  214. 
Burtneck-Sec  2115. 
Butten  70. 

Cabot-FlusB  583^ 
Cadiz  519. 
Cagliari  433. 
Cakbrien  258. 
Calais  838  84L 
Calanda  üliL 

Calcocvteen  21  139  140  150  Ml 
Calcutta  127  52H. 
Califomien  97  313  520  88Ü  881. 
Canada  ü5S  2fiÜ  2118» 
Canadische  Seen  80  2ÜQ  83^. 
Canale  Grande  129. 

Canaren  3  175  349  307  522  937  043  Qaö. 
Capland  274  352  m. 
Gap  Maysi  520, 
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Cap  Palraas  350. 

Capri  35  37  234—242  üfi2. 

Capverden-InBeln  175  211  822  309  Ü2Ü 

888  üüD  QM. 
Cap  York  432. 
Caracas  BQ2. 
Carbohumin  705. 
Carmel-Bai  übik 

Cariiivore  Thiere  a.  FleiBchfresaer. 

Carolina  30  53  135  150. 

Carterethafen  aü3  HllL 

Cnspisee  367. 

Cavagrande 

Cazilhaa  296. 

Cellulose  a.  Humus. 

Cemcnt  8.  Verkittung  u.  DiagCDcsc. 

Ccphalonia-Insel  723. 

Cephalopoden  17—20  24  40  41  42  105 

108  144  204  205  509—510  855. 
Cetacecn  59  94  144  188  519  üfi3  ÖSQ  243. 
Ceylon  12  275  804  805  812. 
Chaetoguatben  24  153. 
Chalinecn  247. 
Challengerbank  üiüL 
Characecn  tiÜB. 
Chara  Zacha-Fluss  787. 
Chnrgeh  el  591. 
Charleston  81. 
Chartum  TU. 
Chateau  d'Ocx  ÜÜIL 
Chemie  X. 
Chenopodiaceen  88. 
Chep«xiy-Bai  71. 
Cherrapunjea  bM  iiZS. 
Che8a])eake-Bai  32. 
Cheail-Bank  ^r>- 
Chester  208  220. 
Chile  528  552  222  Zöfi  8ÜL 
Chinunedru  557. 

China  330  MI  üü  (KM.  ülfi  (Hü  liia. 
Chinaece  47  40  033. 
Chism  el  Makrata  SMt 
Chitonen  204. 

Chlorgehalt  des  Seewassers  59  fltn. 
Chlorophyll  5  IG  37  38  39  121. 
Chlorozoo8i)oreen  38  ßüS  072. 
Chonoearcnipel  279. 
Choristiden  247. 
Chorologie  16. 
Christmas-Insel  933. 
Chromaceen  21  139. 
Chrf)matophoren  41. 
Chromophyll  3  142. 
Cidariden  315. 

Cirrhipedien  17  18  39  40  91  97  145 

517—520  mi  m. 

Citta  nuova  28. 
Clyde  349. 
Clypeastriden  314. 
Cnidarien  22  23. 

CoecoUthen  21  139  140  025  62fi  ßZQ  695. 
Coccosphären  21  139  140  212  507. 
Cod-Kap  53. 


Codiak-FluBS  127. 
Codien  107. 
Cod  Ledge*  108. 
Cölenteraten  146  245  267. 
Cölestin  704. 
CoUeville  191. 
Coloinbo  099. 

Colorado  öSl  til5  ülü  üi2  fiffi  2^  22ß 

Comorin-Kap  810  a3L 
Concarneau  890. 
Concordanz  ü52  üöQ  021  Ö3Ö. 
Coucretionen  32  Ii98— 701  203  filfi  Slfi 

847  960—961  a2L 
Coufervaceen  107  172. 
C  o  n  g  1  o  m  e  r  a  te :  Bildung  558—601  703 
SM. 

im  Polarland  045  ß4fi  736-74a 
in  der  Gem.  Zone  044  2M  tüü 

—757  lüS  lül  IlüL 
im  Wüsteugürtel  223  Ilil  ISO  ISl 
im  Tropenland  gÜB  SüS  äKL 
auf  Vulkanen  H2Ä  822  H'^-ft2fl. 
im  Litoral  S34— H3(i. 
in  der  Flachsee  Ü4H  809  82Ü  821 

—872. 

auf  Korallen  rifTen  8ü3  932. 

auf  Vulkan insebi  948. 

in  der  Tiefsee  IM8  953. 
Congo  91  127  547  580  586  809. 
Confferen  OlÄ 
Constantine  Prov.  134  üüü» 
Cookstrasse  295  352. 
Copelatcu  23. 

Copcpoden  23  129  152  233  271  528. 
Copiapo  778. 
Coquimbo  851. 
Corail  273. 

Corallinen  s.  Kalkalgen. 
Corinth  577. 

Corrasion  542  551  588—601  681  686 
778. 

durch  Sandwind  551 508  fi8fl-r>92 

QiiB  ÜIÜ  Ö2L 
durch  flies».  Wiwser  593-596  592 

52S  Om  2i2L 
'  durch  Gletschereis  596-600  2i& 

82S. 

durch  die  Brandung  600-601  BIS. 
Correlation  s.  Korrelation. 
Corsika  282  821  823  880. 
CoBsol  ÜLL 
Cottonsoil  B.  Begur. 
Crinoiden  17  18  20  24  55  76  122  100 

296—300  707. 
Croisik  313. 

Cnistaceeu  s.  u.  Decapoden. 
Ctenophoren  24  59  64  81  146  153  199. 
Cuba  283. 
Cumana  579. 
Cura^ao  709. 

Currisuddy-Insel  275  932. 
Cuxhafen  518  519  0S&. 
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Ov'kladen  115. 
Cyklon  üliL 
Cyperaceen  &1A± 

DacbBteiu  5ü0  Ziä. 
Daciabank  171. 
Daltola  m 
Dampfdnick  52S. 
Dainpfpureu  (>8H. 

Dämpfe,  vulkanische  G83  Züi  ä2L 

Danciuark  14  120  135  3ü3  2Ü2  SälL 

Däneinarkstraaae  47. 

Danzig  ^MIL 

Daphiiae  ?»7ft- 

Daphnien  Ol. 

Dardanellen  SZL 

Dardschiling  8QL 

Dar  es  Salam  29. 

Darg 

Darsaerort  59. 
Dart-Riff 

Daucrfoesilien  XXVIII. 
Daucrgesteinc  XXVIII  im 
DaviBstrjwse  218  222  224  230. 
Daxlanden  ZülL 
Decapoden  (Krebse): 

Anatomie  40  158  525-527. 
Entwicklung  24  07  125  104  174  525 
Alle.  Bionomie  8  9  18  19  20  24 
41  42  44  51  55  61  64  05  67 
76  81  95  97  100  101  158  163 
190  233  240  276  297  302  313 
505  

Nahräng  7  52  89  90  97  99  100 
101  143  157  232  270  314  391 
525—528  ülü. 
Horizontalverbreitung  31  32  40 
52  71  76  91  95  Ö8  113-123 
127  143  149  150  152  173  174 
189  190  525-528. 
Vertikal  Verbreitung  95   158  103 

525  528. 

Versteinerung  55  06  125  127  174 
201  203  525—528  liZl  üliL 
Dee-Fluss  208  216—230. 
Deflation  573-579  582  588  589-592 
ß04fill  Ü12Q15fillßl8läiIIlil 
Z2il  ZM  162  122  773—774  22h  IM 
S(Y)      iiiÜ  827-829  833  9ÜL 
Deflationsfläche  612—614. 
Dwreneratiousreihe  der  Augen  43. 
Dekhan  ü21  028  684. 
Delphin  82  94. 

DelUi  102  124  128  ßQÖ  fiM  fi3ü  2ül  2M 

7fi»-772  282  28fi. 
Deltasce  131. 
Demavent  087. 
Dcndritik-Kalk  283. 
Dent  du  Midi  ML 
Dentin  der  Zähne  öfiä. 
Denudation  180  205  550—553  013  ü03 

—608  ÜU  Ü12  1M2  lüü  IlL 

82Ö  83L 


Grundgesetz  der  QID. 

Masse  der  bhl  ü2n  <i42i 

Endziel  der  üil  üi± 
Denudationsfläche  552  561  588  609=013 

Z19  Z2Q  IM  Ü8Ü. 
Denudationsreste  30. 
Depression  154  177  ßlL 
Deacendenz  der  Gesteine  M2i 
Des  Chiens  Marina-Bucht  485. 
Deva  2'20. 
Devin  890. 
Diabaskontakt  715. 

Diagenese  205  QJÖ  693—712  254  ZM  2ü2 

112  iKö  laazüiiiisSQüMiaii 

—816  HHO— 831  81U  äüÜ  aüü  881 
-883  891—892  im  9M  923. 
Diagonalschichtung  ü^Ü  li32  1138  ü5D  092 
224. 

Diaklaaen  QÜ2  003. 
Diamond-Harbour  127. 
Diaphaucs  Gebiet  4  10  14  19  137  170 
185. 

Diatomeen:  Schalenforra  141  142  140. 
Bionomie  6  17  21  23  62  68  69 
82  107  140  141  146  150  155 
180  208  209  215  231  233  2M 
248  297  314  389  507  528  525 
Ü55  952  952  m 
Schlick  141  150  234  242  248  256 
—261  ÜÜÜ  670  ü2I  255  ZM 
280  852  951  9(iti— 9(}7. 

Dichte  s.  Meerwaaser. 

Dichtezonen  47. 

Dichtigkeitsmaximum  46. 

Dicksonhafen  8Ü2. 

Dieppe  838. 

Diffuösion  s.  Wassen'ersetzung, 
Zirkulation,  Grundwasser. 
Dikotylcdonen  668. 
Diktyochen  21  142  ÖÖä  ÜZL 
Dioritkontakt  214. 
Dipteren  072. 

Discordanz  552  009  030. 

maskirte  552. 
Diskussion  erklärende  XXII. 
Dislokation  1  177  542  W2-608  iM  23Ö 
760. 

Distrikte  der  Seeigelverbrcituug  316—318. 
Djubal-Strasse  QÜ2. 
Dniester  126. 
Dobbcran  100. 
Doggerbank  31  820. 

Dolo^mltiesteinc  68  208  208  0G3 
ßI4  707-709  205  200  lül  384  38ü 
882  821  933  ÜÜl 

Dolomiten  von  Südtirol  ü2L 

Dom  018. 

Dominika-Insel  250. 
Donau  135  580  030. 
Donney-See  29L 

DoppelBtöcke  bei  Riffkorallen  270. 
Drachenbaum  174. 


1034 


Sach-  und  OrtArcgister. 


Drachen  felfl  574. 

Dragogna  S7S. 

Dreikanter  002  m  223  839. 

DrcHilener  Haide  774. 

Drift  durch  Kisberge  583  584. 

Druck  nietamorphoHo  h.  McUuiu)rph(M«'. 

Druck       Wasacm  20  55  113  135  ICl. 

Dschuinna  700. 

Dublin  228. 

Dünuner  See  7r>4. 

Dfinc  102  (i35  ÜHfi  CM  7(Y>  751  7fi1  77g 
223  m  IHl  IHü  IM  1811  7<>->— 7n7 

TM  H3S— K4r>  tsä::  im  iii8  m 

Düncnkotto  7t»2. 
Düncnküflte  %  102. 
Dünung  72. 

Dürre,  Wirkung  der  225  222. 
Düsterbrook  H74. 
Dugong  94. 
Dupont-See  791. 

Durchiiichtigkeit  der  Gewebe  145. 

Ebbe  70  347. 
Ebbelinie  9G. 
Ebro  m 

Echiniden:  Riononiie  18  24  .50  51  .53 
55  Gl  97  98  188  312-315  321. 
Bewegung  19  7(5  313. 
Nahrung  7  157  313. 
Bohren  in  FeUen  71  97  313  322 

Horizontalverbreitung  98  113 — 

123  172  314  31«j-318. 
Vertikulverbreitung  .53  IKi  119 

122  314  319—3-28. 
Versteinerung  203  204  314  315 
322  5iÜ  710  855. 
Echinodenuen  7  19  20  52  53  Gl  (»4  (iG 
75  93  101  115  IIG  129  145  1.57  158 
l(i7  171  189  203  204  233  271  391 
439  (jnö  Ü21  Süä. 
Ederen -WüHte  793, 
Eibcnstock  713. 
Eidechse  95  175  17G  797. 
Eindanipfung  de«  Seewaftser»  842. 
Eindringen  de«  Lichtes  «.  Licht. 
Einfallen  der  Schichten  p.  Dislokation. 
Einsiedlerkrcbee  51  90  98  99  100  174 

52G  527  7!>7. 
Einzelkorallcn  74  269. 
Einzelligkeit  2. 
Einzclwerth  XXHL 
Eis  8.  Gletscher,  Grundeia,  Inlandeis, 
Steineiü. 

Eisberg  49  277  583  ÜÜ9  fiM  Ü92  8311 
EiBtKxlen  8.  Steinein. 
Eiscnconcretion  5Ü1  IDQ  803. 
Eisen gestcine:  Bildung  Ü55  fiöfi  fiß2 
700—702  im  mL 

im  Polarland  740-741  745. 

in  der  Gem.  Z<jne  Qäü  I4Ü  lül  153. 

im  Wüstengürtel  124. 

im  Troponland  2Ü3  ÖQB  glü. 


auf  festländischen  Vulkanen  ÜH 

im  Litoral  7Ü1  702  837. 

in  der  Flachsec  700—702  881-8R4. 

auf  Koralleninseln  932. 

auf  Vulkaninseln  IHiJ  QüL 

in  der  Tiefsee  ZÜl  Ü55  a2L 

Eisenquellen  ()55— (i5(>. 

Eismeer  (Gletscher)  .'iSl. 

Eismeer  a.  Polarmeer. 

Eis.schollen  s.  Schollcncis. 

Eiszeit  130  822. 

Elbe  M  i:i5. 

Elbrus  749. 

Elberfeld  ÜÜS. 

Elbow  Bay  Ü3L 

Ellektrolytischc  Leiter  wirken  klärend 

G47. 

Elementardüne  793. 
Elephant  201. 
El  Guisr  190. 
Elisabeth  Port  82. 
El  Kantara  190. 
Ellerbeck  82ü. 
Ehn  5KL 

Elton-See  MB.  ISL 
EmbryonalwcUcn  72. 
Ems  135. 

Endemische  Arten  355. 

Enderbur\'-In«el  ML 

Endprofil'des  Thaies  Qlfl. 

Engaflin  135. 

Engelbcrg  G05. 

Engknd  118  üSQ  Qlfi. 

Enoshima  1G5  83Ö  887. 

Entgl&sung  des  Magma  G82. 

Entsalzung  der  Gesteine  703. 

Entwicklung  der  Eier  im  Licht  40. 

Epiphyten  90. 

Erbsenstein  (i55. 

Erdaxe,  Veränderung  der,  729. 

Erdbeben  1  nOlt-tVfWi. 

Erdgeschichte  VII  VIIl  X  551  Z2Q 

1005-1007. 
Erdgletschcr  559. 
EnJpyramiden  7.35. 
Erdradius,  verändert  durch: 

Denudation  541i  55Ü  020. 

Auflagerung  MÜ  Ü4ü  äüü  Sil  lil2 
620. 

Erdrevolutionen  566. 
Erdschnecken  440. 
Erfrieren  der  Thiero  8  9. 
Erg -Wüst«  203. 
Erle  242. 

Erosion  QZl  513  .579—581  582  5^  üü3 
—596  ()04— 605  ÜIÜ  üBI  119  123 
24S  250  2fiü  128  ZflÜ  aüli  825. 

Erosionsfläche  615—617  757. 

Erratische  BÜVckc  Q5Ü  Ü4I  82Ü  822  Ö53. 

Erromanga-Insel  513. 

Erstarrungskruste  der  Erde  642. 

Esel,  wilde  28Ü. 

Esplanade  ÜÜL 


Googl 


Sach-  und  Ortsregister. 


1035 


RtAgen,  geologische  509. 

Etang  de  Berte  128. 

Etang  de  Caronte  128. 

Europa  11  14  80  180  5SD- 

Eurynaline  Organismen  02  ü3  iii  b9  71 

125  127  209  889  m 
Euryphotischc  Orf^aiiisiuen  88. 
Eurythcrme  Organi»n»en  49  50  51  52  72 

183  sai. 

Eußtatius-Insel  fiOl- 

Exaration  m  511  581—584  582  SSi  58Ö 
005  Ml  Iii  •>  OSK  7H4  74H  H28  84(i  808. 
Exarationsfläche  017 — 018  lÜl. 
Exogyren  QÜL 

Expcriiuentalmethodc  XI  5üü  502. 
Explofiionsbrctcie  091. 
ExploBionskratcr  8.  Maar. 

Facettcngeschiebc  aÜ2. 
Facies:  19  25-34  112  120  123  137 
105  170  188  189  191  210  211 
304  886  889  ääii  8i2&  822  äDa 
972—973  ML 
Bezirke  541  li23  22iL 
Wechsel  QU  fi21  ü22  Ü^Ä  Ü32  fill 

lilü  Zlü  lüÜ  199  {»S7— 994. 
heteropische  88  iiÜQ. 
isopiscne  88  34. 
Faciesreihe,  zonare  809. 
Fftdcnalgen  H21. 

Färbung  der  Scethierc  41  42  81  145  100 

101  209. 
Färökanal  221. 
Fäulniss  2. 
Fairloch  755. 
Falkland-Insel  851  23L 
Falster  59. 
Faradayhü^l  13. 
Faraglionieidechsc  170. 
Farbe  des  Seewassere  144. 
Farbe  der  Ablagerungen: 

weiss  fitiü  lüü  Iii!  HÜü  im 
821  a2lj  831  ßlü  Ü2Ü  Q3Ü  ilüil 

m. 

roth  ÜM  ülü  äZI  üSÜ  Ü42  üia  2D2 
Züü  liü  281  IUI  IM  lüii  Bül 
8öä  81Ü  811  aiü  821  82a  8dl 
832  81Ü  8M  8ÜÜ  ßUl  881  Ö32 
9()8  907  909  UliL 

gelb  52ä  ööü  2Ü2  IIQ  III  HÜ 
25Ü  Ifiß  113  221  225  181  Iil2 
2M  IM  IUI  IM  8D[i  811  aiü 
aiü  823  82ii  831  83Ü  S4Ö  81Ü 
853  Qfiä  ilM  Üfi2  923. 

grün  MI  Üti2  Iil2  SM  81ifi  88Ö 
Sai  881  iiüÜ  9M  ÜI3. 

blau  1M7  üül  üIS  IÜ2  IM  lüü 
2IÜ  813  828  8M  8ÜÜ  812  818 
879  891  929. 

braun  a8ü  Güli  102  219  2äÜ  2M 
77r>  7K1  798  804  805  810  831 
Slü  SÜ3  SM  8ÜÜ  aiil  8IÜ  891 
<il3  Uüii  iMi  ÜÜi  223. 


grau  T.'SO  702  704  770  775  78.^ 
«25  828  845  800  872  873  878 
8Z2  881  Säl  213  Üü3  923. 

schwarz  52Ü  IÜ2  211  213  215  213 
2ÜÜ  252  2ö2  IM  2ü5  223 
224  22Ö  2ÜÜ  an  812  813  8ä2 
880  837  845  84(i  Hr>2  ^54  873 

SIü  82H  933  ÜIÜ  ilüLL 
Farne  üßS  253  812. 
Fauna  s.  Thicre. 
Fauncngiirtel  113. 
Felscngrund  80  32. 
Felsenkrabbcn  70. 
Felsenschnccken  440. 
Felsonstrand  28  87  88  90  97  107  115. 
Felöitische  Lava  082. 
Fennek  292. 

Ferdinando,  Isola  di        üSÖ  935. 

Fcrghanathal  794. 

Fernando  Noronha  938. 

Festland  11  719—780. 

Festsitzende  Lebensweise  14  17  18  53 

71  74  90  98  209  245  207  209. 
Feuerstein  s.  Flint. 
Fichtelgebirge  7.54. 
Fichtclit  251. 

Fidii-Inscln  211  284  512  518  911  91D. 
Finistcrrc  SM  ^ 
Finnische  Golf  129. 
Finnland  liÜD  Q81  ÜQÖ. 
Fjonlthal  ül8. 
Fini  m  232. 
Firneis  733. 
Fimgrcnze  732. 
Firth  of  Clyde  191  222  225. 
Fische:  Entwickelung  81  129  146  149 
152  174. 

Biononiie  20  23  24  31  41  42  44 
50  51  05  70  80  95  105  122 
120  127  129  184  144  152  158 
159  100  102  178  271  813  liStL 

Bewegung  20  70  80  82  95  102. 

Nahrung  81  82  95  135  149  158 
282  234  270  814  802  891  009, 

Horizontalverbreitung  31  82  <j5  71 
98  101  115  127  133  185  143 
144  152  173  188  190  270. 

Vertikalverbreitung  134  158  159 
101  102  103  100. 

VerHteinerung  55  59  (»0  102  174 
201  204  234  Ülü  lül  821  Säi 

Fiachpcstalt  20. 
Fischzähne  076. 
Fitzroy-lneel  584. 
Fiumaren  581  258. 
Flachlandskiißte  90. 

Flachsec:  Klima  14  17  19  104-128 
211  272  585  8Ü2  800—807. 
Flora  10-1-111  121. 
Fauna  112—128. 
Ablagerungen  866—892. 
Diagenese  892. 
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Fladenlava  685  81fl. 

Flammingo  103. 

Flechten  6  104  5fi8  ßßS. 

Flciflchfresaer  20  28  32  44  121  146  149 

158  302  313  389  437  438  ülüL 
Fliege  175. 
Flint  m 
Flora  8.  Pflanzen. 

Florida  30  fiäD  fi25  ZÜl  85D  884  885. 
Floridaplatcau  30  81  107  150  248  279 

28«  288  293  294  351  354  ÖÜL 
Ploridafitrom  s.  Golfstrom. 
Florideen  6  17  23  32  38  40  73  IOC  108 

110  122  172  275  286  313  ÜIL 
Flügelniangel  insularer  Insekten  175. 
Flugsand  ü^ü  ».  a.  Dünen. 
Fluor  268. 
Fluorescenz  36. 

Fluas  57  63  94  135  386  üSa  Mi  ÜÜZ 
2411  253  755—761  28Q  Öüa. 
GeflohweUe  127. 
Denudation  580. 
periodischer  5S1  731  7R1. 
UeberMchwcmmung  lüB  781. 
Ablagerungen   4   521   645— fi47 

TUR  770  nm. 

Mündungsgebiet  8.  Delta. 
Rinne,  untcrBecische  öSä  586  7H5. 
Flusskrabben  ISÖ. 
Flussmarm^hen  ».  Marschen. 
Fluth  70  127. 
Fluthlinie  96  124. 
Fluthwall  854. 
FluTioglacialc  Gesteine  739. 
Forarain iferen:  Bionomie  6  17  23 
63  69  74  152  168  172  205 
207—214. 
Horizontalverbrcitung  28  63  208 
—211. 

Vertikalverbreitung  211  216— 23a 
Versteinerung  63  69  101  148  1.58 
172  205  208  214  215  505  51i3 
ti2Ii  tiü2  üm  670  67H  710  878 
881-883  im  QÜ2  964—965. 
Formationslehre  IX. 
Fosse  de  l'Avon  586. 
Fossilien  5:38. 

Fossilreichthum  a.  Thiorreichthnm. 

Frankreich  112. 

Franzcnsbad  lüIL 

Franz  Joscphs-Land  221  228. 

Freundschaftsinseüi  269. 

JVicdrichÄort  8IiL 

Frieren  des  ßoewassers  46  4U. 

Friesland  846. 

Frische  Half  585. 

Frische  Nehrung  Ü35. 

Frittung  115. 

Frostdnft  059. 

Frostformation  s.  Steineis. 

Fucaceen  6. 

Fuchs  28Ü  ZUL 

Fürstenbrunnen  654. 


Fuerteventura  Ü5Q. 
Fukoideen  XXV. 
Fuldj^  8.  Bogendüne. 
Funiarolen  s.  Dämpfe. 
Funikuliden  278. 
Furchenstein  5ÜÜ  liZi 
Furno  SÖD» 

Gabe«,  Golf  von  813» 
Gacta  282. 
Galala-Geb.  28D. 
Galapagos-Inseln  176. 
Galewo-Strasse  812. 
Gang  538  682. 

Ganges  94  95  102  127  180  380  58Q  fi25 

ÜM  ZÜ4  221  815  845. 
Garnelen  97. 

Gaseogne-Golf  165  Ü3ü  845  828  BSQ 

mi. 

Gasgehalt  des  Regenwassers  s.  d. 
Gastropoden  s.  Schnecken. 
Gazelle  797. 
Gazcllenstrom  80jL 
Gebirgsdruck  205. 

Geborstene  GeröUe  552  Ü5Ö  22D  ISO. 
Gcfässkryptogamen  104. 
Gefrierpunkt  des  öeewassers  46. 
Gehängeschutt  558         SSS  234 

244  228  m 
Gleiten  des  541  558  511  235  SÜIL 
Gehäusebildung  s.  Hartgcbilde. 
C4elbe8  Meer  Üfi2  8S4. 
Gelbe  Zellen  s.  Xnnthcllen. 
Gemässigte  Zone:  Klima  222  746— 

747. 

Ablagerungen  747—775. 
Genfer  See  4  264. 

Gcobios  16  87  95  115  124  184  214  622 

801. 
Geognosie  IX. 
Ge<»graphie  1006. 

Geologische  Veränderungen  120  222. 
Georg-Insel  Mi  939. 
Gcphyreen  173. 
CJera  ÜÜÜ. 
Ciermersheim  757. 
Gerolle  s.  Kies. 
Geschlecht^dimorphisinus  314. 
Gesellschaffj^inseln  Ü2ü  ML 
Ciewitter  üüZ  ÖÜ2. 
Geysir  821-825. 

Gezeiten  14  70  71  84  91  127  552. 
(iczeitenwald  s.  Mangrove. 
Ghir  Kap  11. 

Gibraltar  48  60  83  522  821  SiL 
Gimsäh  G.  IfiÖ. 
Girgeuti  750. 
Gironde  635  845  885. 
Giseh  5I1L 

Glas,  vulkanisches  682. 
Glasur  s.  Frittung. 

Glaukonit  215  5üä  ««1— 663  m  fiOÖ 
2DQ  881-884. 
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Glenan-In»el  SliQ. 
(.iletschcr:  Groflsp  747. 

Transport  äüD  OSl  233  230  211 
833. 

CorruHif)!!        5!«}— (KX)  248. 
Rniiincn  h.  KicKonbrunnen. 
(lartcn  r>nri- 
Heo  131  21Q  748. 
Olobigprinen  23  14«  171  208  äÜ2  5fi3  2ÜL 
«lobigerinenwhlick  140  ir»8  213  248— 
2(>4  üli2  ä!i3  üMi  ü21i  Ü42  ÜÜ2  003 
903  -  »(>5. 

Globu»  in  richtipen  VerhältiiiMHen  13  177 

178  äi3  tiäli- 
(Jlyptolithen  p.  Orcilcanter. 
Goldau  570. 

Goldgehalt  dro  Rheini^andeB  Z5£L 
Golfkraut  s.  Bargawiim. 
(Jolfstrom  30  47  71)  80  81  HO  142  147 
148  150  210  211  5äl  5äÜ  Umi  ä2ä 

883  üäö  I1Ü3  uan. 

Gobi-Wüste  1811  liLL 
Gorgoniden  275. 
Gofpa  574. 
Gotand  <55  872. 
Graben  178. 
Gräaor  ÜM  üli«  üLL 
Granatkasalz  788. 
Grand  MD. 
Grand-Licu-Scc  7fi(>. 
Grand-Port  1)4. 
Granitkontakt  713—714. 
Granit«trand  97. 
Graptolithen  204. 
Grasbarren  814. 
Graflnarbe  7<>ft. 
Grau«chlamni  54  157. 
Great  Dismol  Swanip  753. 
Greifswald  12»3. 

Grenzen  geologischer  Arbeit  XXIX. 
Grenzwerthe  XXIV. 
Grönland  47  52  l(i5  317  3(50  521  ÖM 
im  584  üLi       732—747  im  «35. 
Grondine  127. 
Grotta  del  Tuono  110. 
Grotten  «.  Höhlen. 

(irünalgen  17  23  73  KXi  107  1 10  1  H>  275. 
Grünsand  8.  Criaukonit. 
Grünschlamni  QU  880. 
(irnndgcbirgp  539. 
Grundei«  7.57. 
(Triindnioränc  Qüü  -"^tW. 
Grundwasser,  festländisches  1 34  8-11. 

marines  106  üüÜ  l>9(). 
Guam-Insel  44(>. 

Guano  04  175  tiSD  2i3  144  21i3  Ü33 

Ü51. 
Guatemala  349. 
Guavaquil  350. 
GuöriK^n^  213. 
Guernscy  349. 
Guge-Thal  223- 
Guinea  286  038. 

WalthiT,  Eink'ituiiK  in  Ji»'  <5eoIogif- 


Guincastrom  142. 

Gunung  Semeru  812. 

Gurskö  85(>. 

Gvmnosomen  .507  508. 

Gypsgpstcine  li82  ÜÜ2  704  709  78;?  787 

Zfäi  ISÜ  a4Ü  ÖÜÜ  1133. 
Gyiisachlotten  500. 

Hackenwerfen  5.^8  571. 

Hnmogldbin,  fehlt  den  BandHschen  152. 

llängrsm-k  707. 

Häute,  vulkanische  082. 

Haff  S3iL 

Haffstoc-k  100. 

Haftschcibe  der  Tange  73. 

Haidcsaiid  774. 

Haie  s.  Selachier. 

Haiti  273. 

Halistason  138  143. 

Halle  88. 

Halobios  10—24  87  90  99  124. 
Halosphären  21  23  142  155. 
Hnmada  013. 
Mamam  Meskutin  055. 
Hani&ni  Mus&-Gebirgp  708. 
Hanfila  Z81L 
Hankon  771. 
Hankou  127. 
Hardanger  Fjord  103. 
Harnisch  51)8. 
Hartfclfl  JIlL 

Harlgcbiido  15  1!)  21  122  123  145  MW 

207  210  214  231  232  245  247. 
Haurän-(Tebirge  <>84. 
HnutfarlM?  31  40  121. 
Haut-Bcc  2fi8. 
Haut«inn  39. 

Hawai-Inscln  175  170  liiü  Slü  1131  li4Ü 
948. 

Hebriden  281  353. 

Hebung  179  Mi)  &5Ü  8115  ÜU  Ü34. 

Hefe  102. 

Heilige  Damm  KK». 

Heimath  187. 

Helgoland  27  9.3  107  ii24- 

Hrliotropismus  38  39  40  121  188  271. 

Holiozoen  231. 

Heisingborg  703. 

Herbivorc-Thiere  s.  Pllanzenfresser. 

Hereroland  790. 

Herniajthroditismus  18. 

Hesepertwist  754. 

Heteropic  33  213  ü32  im 

Hrteroixxlcn  24  81  140  232  äüi  li<j8  ÜZL 

Heuschrecken  578. 

Ho.\akorallon  s.  Korallen. 

Hcxaktinelliden  248  249  250. 

Hilbre  220. 

HiUeh  bJZ 

Himalaja  178  ül»L 

Histologie  X. 

Hoangho  .580. 

Hochebcnenlatcrit  807. 
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Hochland-Insel  584. 
Hochsee  9.  Offene**  Meer 
Hoff,  Karl  von  XV. 
Höhlen:  Bildung  äül  üä3  OlL 

Organisnicn  4  87  170. 

Ablagerungen  lüi^. 
Holland  r)70. 

Holoplankton  22  139  152. 

Holothurien  7  19  24  32  98  101  115  116 

157  161  172  204  329—330  üÜä  üli 

855. 

Holstein  Mi  8iÜL 
Holtenau 

Holz,  versteinertes  ÜliB  Uli  IM  268  211 

Holzhafen  8iIL 
Holzlaus  175. 

Hom(x:hronic  510  516  üüÜ. 
Homologie  ilM  Üüä* 
Homotaxie  510  <JB;L 
Honolulu  il^lä. 
Horizonte  IX. 
Horn,  Kap  11  12. 
Hornkeos  .582. 
Homschwämme  s.  Keratosa. 
Hornsund  212. 
Horst  178. 

Houtmanns  Abrolhos  897. 
Howland-Insel  933. 
Hudson  127  5S(L 
Hudsonbai  12. 
Huerbe  ü22. 
Humboldt-Bai  82. 

Humusgesteine:  Bildung  89  95  108 

Hih  678-H7i<  (i!)-L 
im  Polarland  741—743. 
in  der  Liem.  Zone  704—705  Iii» 

751-  755  1511  ZÜQ  Zfiti  222  Iii 
im  TrojKjnland  iiöü  225  liäi  äii 

—814. 

auf  festländischen  Vulkanen  H3(). 

im  Litornl  89  222  H42  851— a52. 

in  der  Flachsee  'Ml  Ölli  iML 

auf  Korallenriffen  932— t^HH. 

auf  Vulkan  inseln  ülfi  951. 

in  der  Tiefsee  IMl  954. 
Humussnuren  QM  5ßS  IÜ2  IÜ5. 
Hundcrtfadenstufe  «.  Kontinentalstufe. 
Huron-See  5»?. 
Hurreegonga  126. 
Hyäne  100  797. 
Hydrachniden  129. 
Hydrocharitaceen  91. 
Hydroiden  16  17  30  52  64  75  82  97  122 
131  145  152  160  172  222  228  248 
267  275  528  (M.  ÜI4. 
Hydroniednsen  7. 

Hydn>8phäre  ÜM  542  553  522  ZJLU  857. 
Hydrostatische  Organe  21  146  162  232. 
Hydrozoen  s.  Hydroiden. 

Jakal  ZSÜ. 
Jakobehavn  SSL 


Jakut*k  244- 

Jamaika  605. 

Jan  Mayen  8S2  232, 

Japan  314  321  324  326  328  347  350  a")! 

3.52  353  376  üIlL 
Jarvis-Insel  933. 

Java  SÜ2  812  819—821  820-K-_'7  Sä 

830  S48  KtiH  üilU  Üll  SMli  ilüü 
Javasee  29. 
Iberg  UiL 
Jena  ü2iL 

Jenittsei-Fluss  241  242. 
Jersey  72. 
Iguidi-Wüste  223. 
Imatra-Fluss  595. 

Indien  292  341  MI  ÜJÜ  ÜU  2112  SÜ2 
810  813  81.5. 

Indik  12  29  48  78  94  143  1 14  179  350 
ülli  lÜl  8ü2  ÜliQ  ÜlüL 

Infusorien  6  17  21  23  162  199  209  233. 

Inplstadt  605. 

Injektion  682. 

Inkohlung  7Ü4  754. 

Inlandeis  581  583  611  612  132. 

Insekten  9  24  .52  59  95  135  175  5()9. 

Inseln  s.  Archi|)clc,  Korallenriffe,  Vulkan- 
inseln. 

Inseln,  schwimmende  768. 
Insolation  55Ü  557. 
Intnision  r>H2. 
Invariable  Schicht  (UiO. 
Jod  68  IM. 
Jouan,  Golf  von  872. 
Iquique  853. 

Iriwhe  See  192  202  217  223  224. 

Irkiiipij  TAFt. 

I«c  hia  237  239  242  a3L 

Island  47  82  213  317  360  üiS  583  82Q 

821—822  822  828  H2D  S3Ü 
Isle  de  Bas  SSÜ. 
Isle  of  Pines  513. 
Ismailja  189. 

Isokrymen  51  i:^8  140  274  277  ÖllL 
Isopischo  Cxesteine  33. 
Isopoden  43  44  298  524—  525. 
Isothennen  47  50  80  98  1.38  140  776. 
Istrien  28. 
Italien  282. 
Itaparika-Riffe  674. 
Juan  de  Fuca  286. 
Jütland  88  Ü32  638  847. 
Julia-Insel  169. 

Käfer  175  lÜL 
Kairo  552  222- 
Kalala  ZSfi. 

Kalk:  Gehalt  des  Quellwassers  <)54— 655 

Ü58  25L 
Ctehalt  des  Secwassers  66  ö5S  öiKi 

fiÜ2  a4£L 
Gehalt  der  Pflanzen  107-109  172 

6(i8— 693. 
CJehalt  der  Thiere  65  66  67  207 
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245  268   315  388  Bß5-nfifi 

Gehalt,  der  Sctlimente  ÜHZ  Iliö  Zßfi 
H:t7-H:HH  ÜIÜ  8Hi)-892. 

in  der  (iem.  Zone  lül  liiL. 

im  Wa>itcngürtcl  6ü2  ZZÜ  2äQ  Z&S 
2ÜL 

im  Tropenland  811. 

auf  fentl.  Vulkanen  821-823. 

im  Litoral  2()9  äM  122  837-838 

84«>— Sr.O  8.')  t— H-');-). 
in  der  Flat-hsee  210  tUiO— (i(i2  SIÜ 

8H4  885—892. 
auf  Korallcnriflbn   170  8»S  ÖÜl 

auf  VulkaniuBcbi  947— Q48  95a 
in  der  Tiefsee  212  ö08  95»— nf>8 

9()3— 966  mi  Ü22. 
Bildung  durch  Diagenese  -"ifll  699 

701—703   7nfS— 710  222  Ziia 

mi 

Aufir>i>ang  de«  315  äüQ  5ÜI  Üü2 

QÜ3  ÜliÜ  9')9. 
Zerstörung  der  Schichtung  7 1 6. 
Knlkalgen  27  66  67  108  116  122  172 
•180  204  210  338  492  im  liliÖ  ÜI2 
624  ZÜl  203  lül  887  -888  m 
Kalkbryozoen  s.  Brj'ozoen. 
Kalkfacics  ()70. 

Kalk-sand  170  217  477  485  525  üÜl  ÜüS 
lifi<>-fi70  ÜM  üÜä  2Ü1  aiJÜ  ailü  ÜU 

Q2Ü  112L 
KalkHchwämme  66  245  üliL 
Kalksintcr  IM  IßÜ  2ii3  SIL 
Kalkstrand  97. 
Kalmar  129. 
Kalmen  57(>. 

Kalte  Area  54  83  221  822. 

Kaliiganga-FIuas  759. 

Kaniaraue  270  291. 

Kammkiemer  4.'18. 

Kampf  um»  Dasein  125  270. 

Kanal  821  812  SI3  SBü  ÖilÜ  ÜliL 

Kangerdlukasik-Fj.  I4Q. 

Kantara  el  579. 

Kantcngcrölle  5ii2. 

Karabugafl-Golf  7R5. 

Karaibisches  Meer  1(J«  150  157  256  299 

333  383  IM. 
Karakum-Wüste 
Karische  See  12  48  SM  8Ö2. 
Karlsbad  5ßä  Q5A  üüß  IM. 
Karrenfeld  üfiÖ  üflö. 
Karst  üiil  578. 
Kaspisee  45  (J8  135  367. 
Kattegat  130. 
Kebrit-G.  102» 
Kec-Insel  699. 

KceUng  Atoll  144  172  Qül  ilöä  Ü2li  020 

9H1. 
Kehl  2ML 
Kclm»i)oren  27. 
Keratosa  245  247  434. 


Kcrguelen-Inscüi  172  247  249  286  323 
578. 

Kesselthal  612—614  QIÜ  234.  « 

Kettengebirge  178. 

Key-Inseln  üäli  8äü  885. 

Khotan  ölü  ZliL 

Kiel  26  65  69  92  129  ß8Q  82X 

Kiemen  7. 

Kiemen  Würmer  s.  Anneliden. 
Kicselquellen  GM  821 — H25. 
Kieselsäure  68  69  141  201  205  208  231 
233  268  m  Üliö  676-678  m  ZüÜ. 
Kiesclschwänunc  52  245  247  249  JM 

677  üia 

Kieselsintcr  82L 
Kiewerit  789. 

Kiesgesteiue:  Rildnng  MTi—MHi  Ü44 
64r>  (U9  724. 
Oberfläche  der  GeröUe  ^««-601 

im  IIS. 

im  Polargcbict  582  7H6— 740  2M. 

in  der  Gem.  Zone  565— 56()  5fi2 
äli2  Ü4i  LiS  7r>6— 7ri8  Ui2  264. 

im  Wü.-?tongi"u-tel  592  Hü  liiü 

im  Tropenland  81)9— SU). 

auf  festl.  Vulkanen  hi2ii  820- 

im  Litoral  99  öfiä  ft:U—S:^6. 

in  der  Flachsee  13  54  202  204  246 
583  tilfi  H2D  871-873  üZÜ. 

auf  KorallcnrifTen  (iOl  \m. 

auf  Vulkaninseln  948. 

in  der  Tiefsee  13  583  IHÜ  1153. 

Diagenese  der  694  ZÜ3. 
Kic«»trand  99  114  liil  8311  8IL 
Kü-Insebi  249  293. 
Kilauea  m 
Kilimandscharo  822. 
Kisilkum-Wüste  liLL 
Kiuschiu  348. 
Khirungsbecken  774. 
Klagenfurth  77. 
Klastische  Gesteine  fifl2. 
Klima  Ü22. 

Klimazonen  126  Illi  8Ü1  862, 
KlipiHjnbrandung  s.  Brandung. 

Klüfte  liÜi 
Kn(x:lienbreccie  669. 
Knochciifisdie  s.  Fisciie. 
Knochcnlager  225  226 
Knoepung  18  272. 
Kobalt  68. 

König  Georgs-Hafen  433. 
Königsberg  129. 
Königswinter  574. 
Körpertemperatur  50. 
KoUe  8.  Humusgesteine. 
Kohlenflötze,  brennende  8. 
Kohlensäure  4  5  5!iü^üli3  SM  WL 
Kohleusäuregährung  Zfifi. 
Kohlensaures  Ammoniak  5ü4. 
Kokan-Wüste  m 
Kolumbien  3.50. 
Kolyma-FluÄs  235. 
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Kompensationflströinc  79. 
K«)nglomerate  s.  Kiesgesteine. 
Konfllanz  der  Ozeane  860. 
Kontaktuietamorphose  s.  MetAtnorphoee. 
Kontinent  11. 
Kontincntalabfall  13  älÜ 
Kontinontalini<cl  12  123  109. 
Kontinentalklima  731. 
Kontinentalrand  l.^iO. 
Kontinenlalflchlamni  äliä. 
Kontinentaltitufe  11  14  21  Hill. 
Kopal  Hr)2. 

KojMjjKxlen  h.  C'OpciMKien. 
Kopfhildung  Hl. 
Kophobeleninoniden  278. 
Koprolithen  102  lö8  234. 

Korallen:  Bionomie  7  17  18  39  40  64 
74  119  122  123  1.%  IW)  170 
172  2(i8-277  329  347  348  423 
r)2<i  527. 

Horixontalverbreitung  29   30  •!4 

119  274  27;-»  277. 
Vertikalverbreitung  123   108  170 

279—295  R93. 
Versteinerung  Gü  07  UX)  208  270 

277  m        707  -709  8.'»4. 
Uiffbildung  29  122  88iL 

Korallenriffe  XIII  XXV  12  29  30  34 
40  51  74  84  91  94  95  98  107  119 
131  14-1  109-173  180  184  210  215 
210-227  240  247  249  208—278  279 
—295  314  319-320  329  333  351 
354  371  391  4(K»  423  428  431  439 
412  407  470  475  483  489  495  499 
5(K)  504  527  5Ül  im  Ü3ä  ülÜ  üü3 
Ü2Ü  liI4  ÜJII  707-709  im  Üli2 
892—933. 

Kiirallcnsand  s.  KalkHuiid. 

Korallenschlanun  929— 1<3<). 

Korallinen  h.  KulkiUgeu. 

Korallinenzone  109  113  114  119  210. 

Korallophilü- Fauna  915— 92(i. 

Korea  350  353. 

Kormoran  483. 

Korngriisse  der  Sedimente  (MB  ILÜJ  724. 
Korrelation  der  Organe  XXV  193 
975. 

der  Ix'beiislKjzirke  193—190  976. 

der  Faciesbezirke  974— t)Hl. 

der  Oefitcine  liäl  974— 1181  lllü. 
KoxMiisther  Slaub  Mil  9.54— »55  971. 
KiKsiiiogeiticn  VII. 

K<j«niopoliti9che  Thiere  15  137  148  100. 

Kosser  282  91ü  915—920. 

Krabben  51  72  70  82  89  91  97  99  100 

102  105  124  134  144  175  189  .527 

-528  ÜliJ  IÜ2  aüä. 
Kraftsdorf  ML 

Krakatau  82  180  271  tiSZ  üSS  MlL 
Krater  082  Ü9L 
Kratersee  173  174  H^ii  830. 
Krcidegtrand  97. 


Kreislauf  der  Oase  80. 

der  Kräfte  .5. 

des  ötofTe«  544. 

des  Wassers  1  857. 

des  Kalkes  07  (>97. 

der  Salze  Süb. 
Kriechspuren  s.  Spuren. 
Krokodile  91  Ö2L 
Kriunelstruktur  des  Bodens  560. 
Krustenflet'hten  508. 
Kryokonit  734. 
Kryptoe^ne  Entwicklung  120. 
Krystullisirte  Sandsteine  IDÜ  ZDIL 
Krystallkraft  2D3. 
Küchenreste  129. 
Küste  120  142. 

Küstendrift  585  HHü  832  83S  890. 

Kuka  aD2. 

Kupsendüuen 

Kuro-Schiwo-Strömung  81. 
Kukunor  789. 
Kunkur  Elü  tiliL 
Kupfer  209. 
Kurilen  177. 

Kurische  HafT  04  585  SiL 

Kutiat  («aturfa  7S5.  * 

Kuttalam  Slo. 

Laboe  87 1. 
Labradorstroin  150. 
Labyrinthfischo  95. 
La  Chaumc  S54. 
Lärche  743. 
Lagergang  liä2. 
Ijagos  580. 
Laguua  Muga  58(». 

Lagune  14  87  173  753  HU  TOS  835  9Ü1. 

Lagunenküste  9(>. 

Lahn-Kluss  709. 

I>ahontan-See  057  Uli  7S3. 

Laich  28. 

Laichzeit  31. 

Lakkolith  (kJ2. 

Lambathsee  135  392. 

Lamellibranchiaten  s.  Muacbelu. 

Liuuinarien  41  52  172  210  414  4iM  iM. 

l^niinarienzonc  109  113  114  118  210 

415  409  470  491. 
Lampaul  886. 
Lampnong-Hai  (>8S. 
Lamianonuiren  527. 
I>andhalbkugel  10. 
I..andkrabben  s.  Krabben. 
Wildpflanzen  7  8  15  104  üliS  <M 
Undschnecken  59  102  175  527  lÖü  M- 
Umdthiere  7  9  15.  s.  a.  Geobios. 
Landwind 
LangeutsiH  8()3. 
Langkofel  üliL 
La  Nouvelle  Ü21  880. 
Lanzarotc-Insel  085. 
I.>apilli  iiH7. 

La  Plata  389  I2Ü  SM. 
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Latent  MD  5fy.  5Ü2  ZDa  803—811  821 

Lntcrnoii  <ler  Tiefseefiwhe  I5*i. 
Laubblätt«r  H<)H. 
Laubsohnecken  440. 
I^usitz  714. 

Uva  ü;jö  ÜÜl  üHl  («rr-fw;  im  ««5— 
UM  f.m. 

Lavadcckc  084. 
Lavakcllcr  "lBÜ"  Hlh. 
I^vjtftr(»m  (üiü  Üiil  818. 
Lawine  "»47  .'){)S. 

Lebensbezirke  de«  Meeres  U) — If)  721»  UIIl. 

Lebu  2(J9. 

Lecbnnin  Uadi  8!'. 

Leeseite  lililL 

I>"hni  .")■<<>  nf).')  üül  IxiL 

Leitftwsilion  VIII  IX  XXVIII  2«J  214 

215  ;{48  5Ü'J— öKi  tiü2  im  l(M).^i. 
UilKestcine  XXVIII  HÄM 
I^>piuliden  r>18. 
Ix'iwö  H.")(i. 
Le«  (irauges  SM. 
Leukerbaa  (iOf). 
I-«wi8ton  .')iir). 
Lj]init.schina-H:u  8r»4. 
Lianen  VHi. 

Libvsihe  Wüste  ÜLl  ü3ö  2Ü3  704. 
Licht  i  4  7  2(J  Hf)  45  Ol  110  112  11 :{ 

121  Ifjl  155  4^7. 
Lichtenau  584. 
Lignit  s.  Holz. 
Lijnifjord  85M. 
Liliengewik'h«e  174. 
Lima  7HI. 

Limnobitw  15  Hi  Ol  124  125  103  17;i  Xi2 

:{47  Am  85:{. 

Linionit  h.  Eisengeriteinc. 
Lin>«3  (j80. 

Lion,  Golf  v<»n  8i)0. 
Liparen-Inscln 
Lipariden  101. 
Lissaljon  2*J(i. 
Lithistiden  247. 

Lithogenesis  531  ai7  818—820. 
Lithogenetisdie  Bedeutung   der  Orga- 
nismen UMH  — nxu 
Lithogenie  XXII 
Lithoidkalk  ISIL 
Lithoklasen 

Lithosphäre  ä4ü  üül  627. 
Litoral:  Klima  13  Zlfl  LiÖ  xllü  833- 
m  8.55-8.50. 
Flora  53  87—93  172  183  M3  Öiü 

818  873. 
Fauna  52  53  94—103  115  172  183 

190  aaö. 

Ablagerungen  QSü  28ü  832-^^0. 

Diageneso  H.')!). 

der  Süsswasserseeii  134. 
Livorno  219. 
I^oango  ÖÜ2  8£Si. 
I^»ch  Fyne  210  ZDQ  QOa 


Löffelreiher  103. 

liÖHlichkcit  der  Mineralien  5(i0  043. 
Umi  575  040  ll'A  79H. 
L<}K8tuäunchen  704  7f)8. 
iJisungen,  natürliche  iiHI  0)t5 
Liwnngsrficksland  «ler  Verwitterung  043. 
Loire-Flust*  HS5. 
London  125. 
Luc  830. 

Lücken  der  Ucbcrliefcrung  1J)9— 200. 
Lüneburger  Haide  077. 
Luftbewegungen,  horizontale  5ZiL 

vertikale  574. 
Luftfeuchtigkeit  tiU2» 
Luftgehult  des  Meteorwas-sers  h.  d. 

des  Meerwas8ers  s.  (L 
Luninicn  94. 
Lunda  äüL 
Lungener  8ee  (üM  7<>4- 
LuvHoil«  ü3iL 
Luzcrn  595. 
Luzon  üUÜ  8QÜ. 

Maar  üiiL 

Maccicsfjeldbank  f!3iL 
Macrureu  1()0. 

Madagaskar  12  442  404  4(57. 
Madeira  171  175  279  322  391  liäiL 
Madre|»oriden  2«>8. 
Muilreporenrifl'  s.  Korallen  rifl'. 
Madura  ülü  btlü. 
Märjelen-See  ÜLÜi 
.Maerl  ÜÜL 
Mafun  797. 

Magellanstrassc  319  323. 
Magma,  vulkanische«»  547. 
Magnesia  s.  Dolomit. 
Magtiolieu  ZüiL 
Mjih<?-Insel  175  444  451  474. 
Mjihml>le**ohwar  802. 
Maine  524. 
Mainz  203  7.59. 

Makalubcn  s.  SchlamniMprudel. 
Malabar  5(i7. 
Malakodermen  172. 
MaiaviHcher  .Archipel  329, 
Malediven  üilü  liül  929  m 
Malta  158. 
Mamberan-Fluss  82. 
Mamelon  central  083. 
Mamnmth  743. 

MammuthotHprings  Üü4  ä2lL 
Maniuir,  Golf  von  270  im, 
Mandcra  054. 

Mangangcsteine  154  Ü2ü  (M  ZQQ  ZÜl 

t(53  !)7I. 

Mangn.ve  72  87  90  91  102  329  419  428 

428  ML 
Man-Insel  202. 
MauUa  348. 

Mansfelder  See  702—704. 
Maranchao  504. 
Mai-garcthcn-Bai  üüiL 
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Mariancn-Tnscln  005. 
Marokko  171  '^ül. 
Marmor  1>()5. 
Marqncf»a«-Insol  {UP. 
Marschall-Inseln  172  MU  112Ü  Ü31I 
Marschen  7(>(). 
Marseille  128  SSü. 
Marsupialien  59. 
MaHsauah  78)1. 

Masse  der  lebenden  Substanz  2. 

Matea  ZIK 

Matilda  Atoll  ÜJ_L 

Matrei  523. 

Matuka-Inscl  öl  Ii. 

Maulwurf  4-1  äüIL 

Mauritius-Insel  (J4  172  27:}  271  2as  21K) 

;{2ti  4:^9  405  4(i8  407. 
Medaillen  der  Schöpfiuig  ."»HO. 
Medium  191  192. 
Medoc  r»8.5. 

Medusen  17  22  2.3  .'>9  Ol  03  74  81  100 
12r,  127  IM  l  lf)  140  148  liVJ  101 
189  109  232  207  UM  «ÜIL 

Meercsalgcn  s.  Algen. 

Meeresb<Hlen  13  20  27  32  125. 

Mecresfläche  22  47. 

Mcercflpflanzcn  öl  73  92. 

Meeresräunje  12. 

Meiiresströmung  h,  Strönmng. 

Meerestheile  12. 

Meerestiefe  13. 

Meeresvögel  s.  Vögel. 

Moereswandel  182—184  80li  914. 

MeereswcUeu  s.  Abrasiftn. 

Meerleuchten  22  39  42  43  51  lOö  140 
145  147  148  151  159  188  271. 

Meermaid  st  nusc  284. 

Meermühlen  723. 

Meerschildkröten  s.  Schildkröten. 

Mccrwasser:  Mjwse  181. 
Entstehung  858. 
Dichte  40. 

Salzgehalt  57—09  70  83  84  1^>4 

125  128  137  058  853, 
Luftgehalt  7  84. 
Verwitterung  duix-h  üüi  üül. 
Temperatur  7  8  9  20  40—50  79 
80  113  138  149  150  151  103 
208  270  297  300  SÜL 
CTcfrierpunkl  9  40  49, 
Memclfluss  03. 
Meudcino-Kap  öglL 
Mergel  205  Ülil 
Merida  790. 
Mennaidstrasfic  329. 

Meroplankt-on  20  22  80  125  1.39  144  K,o 
15i  JfJ  l«4  -'«57  301  332  347  388 

Messina  3.3  00  213  232  703. 
Metamorphose  durch  Kontakt  ^^Oö 
MS  üaii  712-718  824  8;ffl. 
durch  Druck  717—718. 


Mctcorwajwcr  57  59  84  85  5öQ  529  651 

Methodcn  der  Geologie  VII— XIII. 

der  Lithologie  üEIx  üliZ  ä3ü. 
Me-xiko.  Golf  von  104  251  205  297  524. 
Mexiko,  Land  577, 
Midnapur 

Miftah  el  Geleh  im. 
Migrationen,  aktive   188  191  202 
404  510  51.5. 
passive  188  404. 
Migrationstheorie  192. 
Mikrofauna  33  65  93. 
MikroUthen  Ü82. 
Mikroplankton  s.  Urnalirung. 
Millei»oriilen  314  320. 
Millport  ZÜL 
Miltitz  ILL 
Mimicry  40—42. 
Mineralogie  X. 
Mineralogische  Karten  VII. 
Mineralquelle  053. 
Mincralsaud  in  der  Tiefsee  048. 
Minikov- Insel  901. 

Mississippi  82  135  425        Ü30  694  ZM 

Hü  m  112  8iü. 

Missolunghi  !)37. 

Mittelanierika  81  108. 

Mittclmeor  47  48  55  .58  (K)09  114  127  142 
103  179  185  180  217  220  222  230319 
349  351  300  580  Iflü  ÖZl  812  879  889. 

Mittclmeere  11  12  809. 

Mittelwertho  XXIV. 

Mön-Insel  850. 

Möve  94  103  483  243  ZHL 

Mogador  171. 

Möhrs  Tlieorie  der  Kalkbildung  fiUü. 
Mojave- Wüste  105. 
Mokkatam  515  800. 
Molekulare  Krvslallkraft  558. 
Mollusken  15  30  32  33  55  03  04  05  OG 
95  121  122  120  132  133  134  143  144 
102  171  189  191  234  302  355-510. 
Monako  8IL 
Monaktinellidon  247  249. 
Mond,  Einfluss  auf  das  Meer  70. 
Mono-Sec  lÜL 
Monrovia  314  327  337  889. 
Monsune  78. 
Monte  Nuovo  825. 
Moor,  Hoch-  152  7fi7  812. 

Niedcrungs-  131  Zöä  ZfiZ  2flä. 

Wald-  242  Zi3  253. 

Ausbrüche  lüü  830. 

Eisen  702. 
Moose  104  OM  üfi8  2^  82L 
Moräne:  582  ßÖ5  OM  735—740  ZM 
TAH  S28. 

Oberflächen-  582  135  820. 

Grund-  582  5118  523  Z3Ü. 

Stauungs-  582  135  I3fi. 

End-  583  ÖÜQ  2ilO  828. 

Seiten-  582  529. 
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Moränen-See  82iL 
Mortercy-Bai 
Mosambique  iih2, 
Mt.  Lavinia  HOfi. 
Miiclholc*  211. 
Mudlump«  Z2iL 
Mfinflterthal  nOf). 
Muggia-Bai  28  2(J«. 
Muirgletscher  ä3ii. 
Mulden  thal  üQfi. 
Munidcn  lüO. 
Murracytcen  21  140, 
Murrbrüchc  äU  üilH. 
Murauk  7i>7. 

Muschclbänke  130  202  203  204  m 
Muscheln:  AUg.  Bionomie  7  8  17  18 
24  32  33  37  40  51  64  65  68 
61)  71  75  77  97  103  122  129 
145  172  209  353  387—391  4:^8 
439  488  519  525  ülö  iML 
Horizontalverbreitung  8  26  40  52 
65  72  82  101  108  113-123 
128-134  172  355-386. 
Vertiknlverbreituug  37  113—123 

128  391—435. 
Versteinerung  (58  82  t»4  101  203 
204  205  386  391  488  525  äÜ2 
ülü  2DÜ  2ÜZ  Ifil  Ifi2  SÜ5 

SIL 

MuBchelBand  «.  Kalksand. 
Mupkeln,  ftwflile  201. 
Mytilaceen  127. 
Myxosipongien  245. 

Nachsacken  der  Vulkane  180  820. 
Nachtplankton  145. 
Nadirfluth  70. 
Nährsalzc  3  9. 
Nagethiere  569. 

Nahrung  9  18  21  67  81  121  157  164  234. 

Naht  der  Diatomeen  141. 

NaktPch necken  r.  Schnecken. 

NasHclarien  231  677. 

Natal  350  üüü  Ä 

Natron see  üä2  790—791. 

Nttlthiini  ZJLÜ. 

Neakaimeni-Ineel  936  939. 

Neapel,  Golf  27  37  50  55  62  74  105 
108  110  122  151  155  210  235  269 
297  314  332  335  337  341  347  388 
520  üüÜ      üll  ülii  ülH  879  bäiüaSL 

Nebenmeere  127  SülL 

Nefud-Wüste  7M. 

Nehrung  58Ü  Ifil  282  835. 

Neigung  de»  Meerbodens  «.  Auflagerung. 

Nekton  20  26  31  44  80  84  126  137  144 
155  190  390. 

Ncini-See  S21L 

Nereiden  127. 

Ne-Sftelzellen  271. 

Neubritannien  513  680. 

Neucaledonien  513  Sl  1. 

Neuenburg  605. 


Neucngland  526  ÜÖiL 
Neufundlandbänke  32  362  513  ääÖ  583 

599  890. 
Neugeorgien  513, 
NcuLniinea  82  173  8Li  852. 
Neuhannover  174. 
Neuhebriden  270  512  513. 
Neutnecklenburg  863. 
Neuseeland  2(i9  352  375  471  512  522  523. 
Neusibirische  Inseln  743. 
Neusiedler  8ce  765. 
Neviula  657. 
Newhaveu  280. 
New  Jersey  280  IIa. 
New  Lisbon  70.S. 
Niagara  üM  5S5. 
Nichtmlimente  622. 
Nickel  68. 

Niederpchläge  s,  Meteor wat*»er. 
Niederschläge,  Perioden  der  Ilifi  lÜL 
Niedrige  In»el  ÜÜL 

Nil  391  58Ü  tili  020  ZÖ3  IÜ5  228  221 

I2Ü  222  2M  180  81i  8i8. 
Nilgiri  806. 
Nipaformatiou  90. 
Nirano  750. 
Nitroniouas  6. 
Nittanvthal  QüQ. 
Nizza  849. 

Noesa  Kambangan  90. 
Noirnjoutier  890. 
Noktiluken  23. 
Nordafrika  11  575. 

Nordamerika  30  80  141  180  186  5iü  558 

OSü  üM  236  IM  225. 
Nordsee  14  26  27  31  41  62  72  142  Sil 

S7.3  891. 
Nornialebene  der  Faltung  üüli. 
Nornialprofil  XIX  983. 
Nornuilwasser  107. 
Nomiandie  98  191. 
Norri8-Ba8in  824. 

Norwegen  13  80  82  108  129  165  219 

353  3(30  114. 
Nowaja-Öemlja  108  220  21L 
Nubien  7!)2. 
Nukleobramhiaten  204, 
Nullii>orcn  k  Kalkalgeu, 
Nuniea  347. 
Nummuliten  üÜL 
Nunntuk  tili  ZÜÜ  747. 
Nuuatarsuak  2ÄL 
Nuvora  Ellia  812. 

Oabu-Insel  176  m 
Ob-FlusB  21L  . 
Überfläche  des  Meeres  «.  Moeref  flache. 
Obrrflächencis  der  Fliifw  152^ 
01>erHächontcini)eratur  de«  MeercH  44  14  <, 

Obido«  127. 
Oceanologio  lQQ6t 
Ochot«k  352. 
Ocker  s.  Eisengesteine. 
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Odessa  105, 

Oekononiie  des  Lebens  2  10. 

des  Meeres  2  15  21  81  82  131J 
14J»  150  15»)  165. 
Oolhaltigc  Schiefer  (iiil. 
Offenes  Meer  14   17  21  47  51  71  IM 

137—158  183  ia5  iiülL 
Ogishke  Muncie  703. 
Oeowe-Gebiet  Hin, 
Oktokorallen  2G8. 
Onrust  271  mL 
Ontologip  XII  XIX-XXX. 
Ontoiogische  Methode  XII  XIX-XXX 

536. 

Oolith  fiäa  üöD  2iM  züj  zai  lüi  am 
aiü  884, 

Ophiuriden  24  98  116  118  160  203  21>8 

301-311. 
Opistobranchiaten  437. 
Oran  282  389. 
Orbitoliteu  210. 
Organische  Bewegungen  1. 
Organismen  des  Meeres  s,  Halobim. 
OrgeUi,  geologische  ä<iQ  (i15. 
Onnoko  82. 
Ortler-Gobiet  59«). 
Ortsbewegung  der  Thicrc  19  21. 
OsciUation  182  8äli  ilüL 
Oscillatorien  21  22  23  143  fiü4. 
Ostafrika  all  8Ii2. 

Ostrakoden  152  201  233  520  -524  fill 
957. 

Ostsee  26  50  58  .^9  62  65  69  72  109 
127  129  130  142  154  332  363  389 
518  üll  üliü  ma  839  -844  ÖZI  SI2 

8ia  asü. 

Otolithen  201  ülü  üZlL 
Ouad  bu  Terkfin  üIiL 
Ouadi  a.  Uadi. 
Oucd  Rir  134. 
Ouessnnt  886. 
Owens-Sce  791. 
Ozeane,  Eintheilung  der  11. 
Ozeanologie  «.  Oceauologie. 

Packeis  53  72  98. 
Paguriden  670. 
Paignton  7.5. 
Paläontologie  X. 
Palagonit  öog  625  947. 
PalaiH  886. 

Palau-Inseln  95  210  Ü5L 

Palkfltrasse  275  828  aü2  iLäi  1132. 

Palnm-Insel  (jüa. 

Palmen  175  780  8lü  811  813. 

Pampa«  725  TM  799, 

Panama  91  104  349  399  424  444  462. 

Panaria-Insel  939. 

Papenburg  7.^4. 

Papua  220. 

Paraklasen  üü2  605L 

Parana-Flus»  704  72(i  Hir. 

Paranaciaba  802. 
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Parasiten  2  17  32  246  248  249  297. 

Passatslaub  575. 

Pas.satwinde  78  79  S2A.  öZfi. 

Patagnnien  223  252. 

Patelien  108. 

Paterno  750. 

Paumbon  275. 

Paumutuarchipel  288. 

Payta  528. 

Pazifik  12  49  143  151  178  215  ÜIÜ  022 

701  860  Ht;2  S97  954  960  961). 
Peking  575. 

Pelagische  Thierwelt  s.  Plankton. 
PeUkan  103. 
Pclit  »m 

Pelozem  s.  Schlammsprudei. 
Penäiden  526. 
Pennuroch  886. 
Ponnatuliden  278. 
Peridineen  21  142  233. 
Perleu-Inaeln  950. 
Pemambuko  löl  0223. 
Persien  5ä0  789. 
Persien,  CJulf  von  >-tSO. 
Peru  349. 
Peru-Insel  IBL 
Pescapräformation  90. 
Pctrographie  X. 
Petroleum  661. 
Pctrot^lkigalla  804. 
Petschora-Fluss  59. 
Pfalz  711. 
Pfanne  12. 

Pflanzen  1  6  16  17  19  20  21  23  26  37 

109  110  155  953. 
Pflanzenfresser  2  20  26  28  31  32  52  112 

121  151  158  168  437  438. 
Pflanzenreichthurn  38. 
Pflanzensamen   im  Meenvasser  81  82 

89  92. 

Phänomenologie  der  Gesteine  53B. 
Phäodarien  22  231  677. 
Phanerogene-Entwickolung  126. 
Philippinen  95  283  286  432  524. 
Phillipsit  154  ü2IL 
PhlcgrUische  Felder  ()95. 
I'holaden  82. 

I'hosphatgesteine  67  215  268  661  662 
680  liiMi  !Mi  Ml  lÜÜ  ZMI331ST 
882  im 

Phosphorcsconz  s.  Mecrleuchten. 

Phryganeen  673. 

Phykoerythrin  36. 

PhyliojKMieu  152. 

Phylogcnie  der  Gesteine  XXII  54 1 . 

Physik  X. 

Piiainiuddum 

Pilze  5  156  246  öü8. 

Pilzfclscu  564. 

Pinguin  94  iMS. 

Planitz,  brennende  Kohlenflöze  8. 
Plage  d'Adgo  391. 
Planarien  19  173. 
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PUinkton  20—23  28  .U»  (iO  74  80  81  00 
120  134  135  130  -  153  15:)  lü8  170 
173  211—213  271  274  297  388  430 
468  50C— 508  520  -524  fiül  ülfi  IDÜ 
H7()  liäü. 

IMatoaulftterit  803. 

I'Iattcn-tSec  7(iti. 

Plattfische  161. 

Plattkf)fcl 

Plattwürmcr  h.  Plaiiaricn. 
Plcuroncktidcn  Ui  1 . 
Plouropvgia  34(). 

ro-Kiu8«  580  am  öjü. 

Point  de  (ralle  275  mL 
Pola  28. 

Pülarland:  Klima 55Ü611  727  7HI-7.^ 
Tili  83a  8iM  835. 

Niederschläge  2ii2. 

Verwiltcning  5.5»  734. 

Deflation  TM  itLL 

Exaration  735—740. 

Erosion  m  UQ  IfiL 

Abrasion  835. 

(Tcobios  52  lül  III  752. 

.Ablagerungen  734-  745  152  852. 
Polarnicer  48  51  52  .54  72  83  84  08 
140  142  147  150  U>6  227  228  277 
355—358  521  5üU  IHI  ülü  Uää  ÜüiL 
Polaa-Ineel  527. 
Polycheliden  526. 
I*oiychrome  (resteine  äülL 
Polycystinen  232  233  lilJiL 
Polygonale  Tro<;kenriHHe  «.  d. 
Polymorphi«muH  331. 
Polypen  .s.  Hydr«>iden. 
Poninieni  135. 
Porenvolunicn  ülM  Zäü  764. 
Pornic  812. 

Port  du  Bon  Port  886. 
Port  Jackflon  4^11. 
Port  Nicholson  512. 
Porto  da  licnba  Ol. 
I'orto  (Ii  Chioggia  120. 
Porto  di  Lido  120. 
Porto  Praya  313. 
Porto  8eguro  701. 
Port  iSaid  100. 
Portfitnouth  101. 
Port  Stanley  351. 
Por/cllan»ctinccke  762. 
PoHÜipo  110. 
Ponit-ano  biilL 
Potaniecn  Ol. 
Poulingucn  313. 

Pourtalesplateau  s.  Floridaplateau. 
Pozzuoli  837  aia. 
Prärie  545. 
Prnvenulnde  837. 
Principe-Insel  038. 
Proftobranchiaten  437. 
Protisten  2  19. 
Protokauliden  278. 
Provence  ülfi  mi 

Walt  her,  i^inleitung  in  dir  (ifulogif. 


Provinz:  aleutiwhe  377. 

aralo-ka»piHchc  367. 

arktische  355. 

au8traIo-8celündiflche  373. 

boreale  358. 

lapaniHche  376. 

indoiMixififlche  30  275  371. 

kalifomiHche  378. 

karai bische  383. 

kcillHche  362. 

luHitanische  364. 

niagellaninch-antarktieche  iiHl. 

OHtanierikaniHche  275. 

panamischo  370. 

patagonische  382. 

pcnianische  380. 

Büdnfrikaniflchp  370. 

traiisat  laut  Ische  :i85. 

woi>t4ifrikaniAche  367. 
Psammit  Ü4iL 
Pdanimospongien  24ö. 
Pseudoglaciale  Phänomene  598. 
Pseudoplankton  17  21  81  130  518  021 
ültL 

I*t.  Canning  341. 
Pt.  Delgado  581L 
Pt.  del  Na«onc  ÜÜL 
Pteroididen  278. 

PteroiKKlen  23  24  59  146  147  150  153 
204  212  232  .505  506—508  äÜ2 
Uli  im  üäl  üiiä. 

PteroixKicnsrhIick  MO  IfiO  507  Uli  üü2 
Üll  IM»  Üliü  0<i5— lMi<>. 

I'terontiliden  278. 

Pt.  Huanema  586. 

Pt.  of  (iorda  äSü. 

Pulnionaten  437  4'U). 

Purpurbakterien  4. 

Putziger  Nehrung  585. 

Pycnogoniden  160. 

Pyramidalgcschiebe  s.  Dreikanter. 

Pvrenäen  347  872  873. 

Pyrosomen  153. 

Quallen  8.  Meduncn. 
Quarnero-Golf  37  50  100  ZüiL 
Quebben  7«)7. 

Quellen  604  -  »)05  li52  Öfi3  lül  IUI  llälL 

am  Mcere«gnind  863  807. 
Quellgebiet  740-  755. 
Quellkuppe  (i83  ÜSI  Uilö. 
Qucmenez  886. 

Radialer  Bau  18  1!»  2(i8  20(i  301  312. 

Radialen  «.  Korallen  und  F^hin(Kiernien. 

itatliolarien  (i  21  22  23  63  60  83  120 
145  146  148  150  153  180  JO«  215 
231—244  248  297  üiJl>  ülü-'  Ülü 
677  asL 

Radiolarienschlick  140  233  234  248  ü8Q 

067-060. 
Radjmahal  ML 
Radjputana  Z8iL 
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Raniesveram  Iffl  8Ü1  032. 
Randmecr  12  59. 
Rasenerz  Hr)r>. 
Ratnapura  Tnit. 
Ratte  IHIL 
Rauai-I^guiie  H.'il. 
Rauhfiwhe  iWJ. 
Rauhkrebsc  <)(>9. 
Raubthicro  8.  Fleischfresser. 
Raube  Alp 
Red  River  222. 
Regenerationsvennögen  1 8. 
Regenmenge  51)4  5IÜ  ">H0  77H. 
Regenspuren  TUT. 
Regenwurm  103. 
Regenzeit  HO-j, 

Regionen  der  RifTkorallen  275. 
Regur  818— 814. 
I^eibungseonglomerat  (i8(). 
Reiche  der  i^eeigel  310. 
Relatives  Verhältnis«  der  Faunen  201 
203. 

Reliktenformen  131—133  la'i. 
Reliktensee  14  131—134  173. 
Rcnilliden  278. 
Reptilien  24  144. 
Reservestoffe  137  1(55. 
R4union-Insel  951. 
Reuse  765. 
Rcval  125). 
Rcwa  2<)!>. 

Rhablolithen  139  140  üIlL 
Rhabdosphären  21  130  140  212  iiID  il5lL 
Rhein  135  ÜM  lüä  102  Z5I  2ÜÜ  Zliö 

772. 
Rhinoceros  74?t 

Rhone  128  SSü  ü3ü  lüä  Z22  ÖüfL 

Rhoologie  757. 

Riasküsto  (ilH. 

Riedgräser  7 1)3. 

Ricsenthiere  der  Vorxeit  Z2Ü. 

Rifln>ildung  iMi  IKÄ 

RiHTvorallen  14  211  35J  04  74  183  270— 

270  ÜÜ2  ÜÜI  007-?>0»  012-014 
Rifflücken  äül  Ü12  s.  a.  Höhlen. 
Rimini  210  221  224  225  230. 
Rio  della  Plat«  279  293  294. 
Rio  Janeiro  SQL 
Rippelniarken  102  ilATM  IM  -797  839 

849  878. 
Risano-Fluss  878. 
Risham  H47. 
Hoanok-FluHs  135. 
Robben  94  97  04a 
Rochen  31  41  70  101. 
Röroos  774. 
Romö-Insel  830. 
Rosengarten  li2L 
Roskoff  öl  347. 
Rotatorien  24  233  569. 
Rothalgen  s.  Florideen. 
Rothauge  070, 
Rothesay  102. 


Ortsregister. 

Rothe«  Meer  29  .58  60  83  88  94  100  107 
119  130  179  180  190  210  220  246 
—247  279— 2t)5  297  322  372  527 
54Ü  059  (i73  780  797  847  ffift 
SHJ.  HiiL»  8ÜI  929. 

Rothschlamm  tili  üii2  liM  SK4. 

Rother  Tiefseethon  s.  Tiefseethon. 

Ruden-Inscl  K37. 

Rücknicer  12. 

Rügen  aZL 

Rripnnraldesniünde  83IL 
Rujakura-Fluss  391. 
Rundhöcker  ätäi  liCl  tili  ülS  828. 
Runn  of  KulscJi  liüii  lijü  lüU  .sfil. 
Russland  HA  liÜL 
Rutschfläche  Qi{8. 
Ryk-Ys-Inseln  52  IAH 

vSableau  hÜÜ. 
Sable-Kap  30. 
Sablettes  fi22. 

Säugethiere  24  133  391  ZQß  Zflfi. 

Säulen  der  I^ava  819. 

8äurcau8.scheidung  an  Wurzeln  hSß  SÜ2. 

Sagitten  22  23  129. 

Hahara  äll  üäl  üü5  793. 

Saibling  135. 

Saintes-Mariee-Golf 

Salerno  8SÜ. 

Salina-Iosel  D31L 

Salinas-Fluss  58<i. 

Salix?n  22  23  81  140  153  232. 

Salpetrige  Säure  im  Regen  ülH  hU2. 

Salsen  e.  Schlammsprudel. 

Salz  ÜÜ8. 

Salzburg  ()05. 

Sakgehalt  der  Luft  57  TBL 
Salzgesteinc:  Bildung  äüÜ  öäZ  lU 
784—797  Kiü  öäa 

im  WÜBtengürtel  784—791. 

im  Tropenland  811. 

auf  festl.  Vulkanen  82fii 

im  Litoral  8.50—851. 

auf  Vulkaninseln  950. 

Diagenese  787-788. 
Salzpflanzen  88  703. 
Salzquelle  ßü3. 
Sabmee  052  781—791  811. 
Salzvegetation  87  88  89. 
Salzwüste  784—792. 
Samba  SIL 
Samboangan  82. 
Samoa-Insel  940. 
Samum  578. 
Saud:  Komgrösse  049. 

spcz.  Wärme  55.5. 

Bildung  üüÜ  792. 

Porenvolumen  Oi>4. 
Sandbank  öüQ. 
Saiidgebläse  s.  Corrasion. 
Sandgesteinc:  Bildung  55ii  5M  aüZ 

-508  iKi2  IJ3Ü  liai  ßiiü  m 

Polargebicl  IM. 
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Gem.  Zone  2fi2  21i5  22Ü  773—774. 
WüMteugürtel  701 —797. 
Troiwiüiind  biÜli  810—811  810, 
FeHtl.  Vulkane  H27. 
Litoral  27  *J8  71  91)  100  107  llf) 

Flachsee  mi  872-874. 
Korallenriffe  üUi  llÜL 
Vulkaninseln  im— im. 
l^efsec  OHM. 

Fossilgchalt  28  29  30  71  7r>  7(J 
88  91  KX)  101  115  11(5  128 
204  20t>  209  301  330  347  Mi 
528. 

Sandgletscher  79(). 

Sandstein  97  204  200. 

Sandfltrand  99  83l)-84r>. 

Sand,  vulkanischer  82Ü. 

Sandwichs-Inseln  s.  Hawai. 

San  Pedro  97  313. 

San  n»orn6  SÜS. 

Santorin-lDBel  m>Ü  QM  &2fi  m 

Sardinien  282  hüLL 

Sargassonieer  142  143  471  078- 

Sargassuiu  21  81  104  138  143  471  r>27. 

Saueratoff  7  8.')  üiiü  lüJL 

Sauniriff  t>4  270. 

Scagerack  59. 

Schlichtelhahne  ülÄ 

Schären  <»5, 

Schakal  100. 

Schanio-Wüste  IÜ!L 

Schattenpflanzen  3  27  38  39  50  III. 

Schattenthiere  39  272. 

Scheide  31. 

Schellfisch  üIÜ. 

Schichtcnklinia  47  110. 

Schichtung  m  m  020-041  MO 

Schiefer,  krystallinische  XXIX  QiiSL 
Schieferung  205  üüa  ü22  717—718. 
Schildkröten  95  100  144  145  174  175 

17Ü  191  519  a2L 
Schilfgewächsc  lüiJ  203  löl  m 
Schizopoden  23  44  45  152. 
Schlamm  26  105  104)  135  150  HM 

8.  a.  Thongesteine. 
Schlaranifresscr  20  28  85  102  103  122 

150  157  158  330. 
Schlaramgeysir  82iL 
Sehlammlava  827. 
Schkmiuspnidel  750—7^1  2fiö  ZSÜ 
Schlamniütrom  älZ  all  ÜÖS  (iÜl  2M  Züü 

Schlanim\iilkan  ».  Schlammsprudel. 
Schlangen  94  175  m 
Schlangensterne  ».  Ophiuriden. 
Schleimabsouderung  ÖO  273. 
Schiernkluft 
Schlick  miL 

Schlieren,  vulkanische  683. 
Schlifmächen  uiL 
Schlosszähiie  der  Muscheln  77. 


Schmarotzerpflanze  5. 
Schmelz  (i7(). 

ScJimetterlingc  91  175  älfi. 

Schnecken:  Bionomie  8  9  17  19  24 
33  39  41  51  52  Ol  (55  00  72 
75  77  82  93  95  97  «.»8  103  108 
145  158  391  437—440  518. 
Horizontalverbreitung  8  20  30  40 
.52  05  93  102  108  113—123 
124  128—134  143  173  3.55— 
.380. 

Vertikalverbreitung  113—123  1.58 

440-500. 
Verstcinenmg  199  201—204  üHl 

üüü  üTü  ZÜ2  Zül  IÜ2  lül  2ii2 

855  889. 

Schnee,  durch  Ocker  gefärbt  2AL. 
Schneefall  im  Polarland  ZÜIi. 
Schneegrenze  747. 
Schnet?t*chmelze  li3ü  040. 
Schneewasser  500. 
Schollen  41  70. 
Scholleneis  äSi  IM  048. 
Schollcnlava  Üüä  31IL 
Schoravegetatiou  88  89. 
Schorrc  71  73  93  98  101  210  832. 
Schott  Melrir  ISJL 
Schotter  H.  Kies. 
Schottland  119  105  §81  ML 
Schrammen,  glacialc  58; i. 
Schutzfärbung  41. 
Schutzriude,  braune  779. 
Schwämme  s.  Sjwngieu. 
Schwärm.siK)ren  38  50  139. 
Schwarzatmil  .595. 
Schwarzerde  s,  Tscher nosjom. 
Schwarzes  Meer  130  135  300. 
Schweden  131  3(34. 
Schwefel  (579—080  im  Üiia. 
Schwefelbaktericn  079— (ji-iO- 
Schwefel)»ee  ü2iL. 
Schwefelkies  753. 
Schwefelwaiwerstoff  ilHL 
SciacCÄ  348  m 
Scilly-Inscln  2(i. 
Scopeliden  161. 
Scvphistomapolypen  145. 
Sebcha  s.  Sakwüste. 
Secca  di  Benda  Palummo  28  100  in 
210  297  882. 
di  Capo  Miseno  30. 
Sediment  25  177  179  Ü2Ü  ü2JL 
Sodimenttuff  IML 

See  14  77  131-i:i5  170  öSü  ülü  ü52 

2ül  701-7(i8  iiüÜ. 
Scealgen  s,  Algen. 
Seeaueujonen  s.  Aktinien. 
Seebeben  OÜü.  ^  ..^ 

Seegräser  17  23  20  *21)  32  41  63  73  74 

75  91  92  144  155  180  210  ÜIÜ  ÜI2 

814  ÜIL 
Seegurken  s.  Holothurien. 
Seeigel  s.  Echiniden. 
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Seekreide  ».  Alm. 
Seeland  lüH  Iii!  8^2. 
Seeureihc  130. 

Seeschildkröten  8.  Schildkröten. 
Seeschlangen  133  144, 
St'eschwäuiine  «.  Spongicn. 
S<-eschwalbe  04  103. 
Seeftteme  Aftteriden. 
Seewasaer  ».  Meerwasiier. 
Seewind  H33. 
Seifengebirge  lütL 
Scine-FluHS  64. 
Seitenschub  177. 

Selttchier  82  05  \m  IJK)  518  5113  Ülli 

tm  958. 
Selaginclle  ^1:2. 
SelzSial  UM. 

Senkung  177  178  üiö  üäiL 
Sennar  lÜü  802. 
Septarien  S 1  f». 
Serai>einn  189. 
Seniiilik-Oletwher  ülü. 
Serpulit  (i74. 
Sertularien  510. 

set-(i.  m 

Scveru-FluPH  '»94 . 
Sevier-See  7tM>- 
Sewiwtouol  249. 
Shctlanu-InBcln  141. 
Shingle-Inuel  275  932. 
Sibirien  12U  201  ülil  242. 
Sicilien  581. 
Siebenbürgen  209. 
Sie<lepuiikt  tle«  Wassern  3. 
Sierra  I^euue  üIÜ  8(  12. 
Sikavaua-AtoU  IL12. 
Silbe'r  (58  2(39. 
Silltunuel  593. 
Sinjons-Bai  274. 

Sinai  •  Halbinsel  29  211   ülü   üUQ  2Ü2 

850— H9H. 
Siiiga|Kire  H()(i- 
Sinkdtröuie  15(1  157. 
Sinter  ({54. 
Siphonaten  32. 

Siphonciphoren  7  22  24  140  l.'»l  1.53  199 

232  855. 
Sipunkuliden  27ti. 
Sirenen  94. 
Skagfu  üaii  H52. 
Ska|»tar-(.}let«cher  SlH. 
Skeletgebilde  s.  Hartgebildc. 
Sniithaund  358. 
Sniyrna,  Gulf  vun  205. 
Sog  .584. 
Soinowetz  (iOO. 
Solfaiara  831. 
Solnhofen  201  QüU  (i2(i. 
Solunton-IuHel  513. 
Solothnrn  (i2li. 
Sonibrerit  70t>. 
Sonierset-IuMil  298  9M1 
SomniB  001. 


Sondcrlo  400. 

Sonne,  Einflufw  auf  Gezeiten  70. 

Sorreuto  831  SIü  \iMk 

Spaa  üQ5. 

Spalten  GD2. 

Spalten froat  558. 

Spaltenthal  (JÜü. 

Spaltpilze  a.  Bakterien. 

Spanien  270  884. 

Spanish  l*t.  (iKi. 

Spannkräfte  5. 

Spatangiden  :U3  315. 

Spccifische  Arten  :i55. 

Spccifische«  Gewicht  des  Plankton  148. 

Sj>ecifi.Hche  Wärnje  40. 

Speronc  5(>5. 

Spezia  230. 

Sphärozocn  233. 

Spinne  95  173  175  297  IflL 

Spitzlwrgcn  52  82  108  147  148  357  135 

Llil  III  143  85L 
Spongien:  Biouomic  7  10  17  18  22 
39  51  03  00  08  74  145  213 
245—250  313  391  434  519  528. 
Horizontalverbreitung  52  98  101 

131  189  248  528. 
Vertikdverbreitung  IK)  108  170 

247  250— 20(i. 
Versteinerung  09   2(K5  2(^6  249 
liü  854. 
Spongitcn  24«  ü21üL 
Sporaflische  Arten  355. 
SpotUlrowiel  170. 
Spuniellaricn  231  077. 
Spuren  100  101  102  103  205       834  ÜiÜ. 
Sta.  Barbara-Canal  üSiL 
Sta.  Cruz  248  lüL 

Stadien  des  gesteinsbildenden  Vorgange« 

Mil  543—548  550. 
Städte,  versandete  795. 
Slannubauni  der  Gesteine  üüL 
St.  Anton-Kloster  7 SO. 
Staub  im  797-799. 
StHubnebel  528  Zill. 
Stttubsiiulc  574  57.5. 
St4iubtheilchen,  Dichte  der  älii. 
St.  Gaasian  32.3. 
Stechapfel  7()3. 
Steilküste  71  90  ÜIÜ. 
Stein  509. 
Steinbutte  41. 
Steineirt  131  142  7VA-..7U. 
Steinhuder  Meer  7(i7 
Steinkern  215  ■5(>3. 
Steinschlage  570. 
Steinst rönie  737. 

Stenohaline  Organismen  02  63  04  (»9  140 
853  H97. 

Stenophotische  Organismen  30  .38. 
Stenothernie  Organismen  49  .50  52  150 

l(j8  183  277 
Steppe  IIÖ  lÜL 
St.  Georgshafen  173. 
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St.  oiiir«  aia. 

Hu  Helena  3 17  lüS. 
I^t.  Jago  U«2. 
St.  Thiago  )ML 
Stifkrttoft"  7. 
Stier  a^L 

stifl"  mi 

St.  Ix)renz  127  13.Ö  317  301  äüL 
St.  Malo  J>7. 
SUx-k  mL 

Stoikbildendi!  Thiere  M  1.")  18  19  74 

270  272  277  331. 
StofkfiHch  iiHk 
St<»ckholn»  121)  130. 

St<K;k werke  den  Meeres,  Üßü  iiSHi  8(iO— 

Sloffwechscl  18  21. 
St*»j)felökuppe  71(>. 

St.  Faul-IiiBel  3S  172  174  175  3:»0  üaS 

Stnu-hyplilidcii  278. 
Straixl  I*.  Lit4)ral. 
Strandhildiing  71  üSI  I2Ü. 
Straiidküste  iHi. 
StniiidriH'  8.  Sauiurid'. 
Strandriflk'e  131. 
StrandterraKMCii  83iL 
StraiKlver!»ehiel>uiig  Ülü  8Q1L 
Strand  wall       100  h^ü  üüi. 
Strand  walläcc  131. 
Strai»sburg  ri7(t  757. 
Stratigrnpiiie  IX  iM  Üfia  IDQiL 
Strat<»vulkan  üÜ2  818. 
Strivan-Loch  48. 

StröniungiMi  21  27  32  47  53  .^»4  (K)  78 
—82  84  138  140  150  151  174  212 
231  38(i  äiliL 

StrömuiigüiH'henm  7!>  l:i8. 

Stniinungrttheoric  von  Znpprilz  7Jt. 

Strom  s.  FlusH. 

Str«>niati>p<)riden  ixLL. 

Stroniboli  im 

Stnnlelliicher  595. 

St.  Thoiua«  107. 

Stötzorgane  s.  Hartgcbilde. 

Stiinnflnth  Qiü. 

Stunnvi)gel  120. 

Sturm wjül  95  ÜMi 

StumlOue  iÜA. 

St.  Vincent  210  282  313  351  880. 
Südafrika  üüÜ  790. 
Südamerika  84  580. 
Südpoiannccr  h.  Antnrktik. 
Sues  188—190  372  Üilü  iiüli  Siü  HfiÜ 
884. 

SüiMwa8Bcrfif«chc  60. 
SÜMwatwcrurganiHiuen  h.  Limnobios. 
SÜMswassersc'Ewönime  078. 
S^ls8wa^i8erbee  a.  See. 
Sulphide  157. 
Suluaec  49  141. 
Sumatra  82. 
Suuipf  s.  Moor. 


Sumpferz  055. 
Sumpfgas  772. 
Sund  130. 
Sundainsel  12  !)4'? 
Sunderbunds  771.  . 

SuspenRlonen,  Niedersoldäge  von  Ml\  ftn'j. 

Sydney  105  353. 

Syonitkontakt  214. 

Svkonen  52. 

Svlt  831L 

SymbioHc  0  8&L 

Svnantiden  321). 

Synklinalthal  ÜÜI  ülÜ. 

Synonymen  215. 

Syntome,  geologisclie  Vf. 

System,  })alaeonl(tlogir«ches  2<J0. 

Tabaschir  ÜIS. 

Tabatteldil  951. 

Tatleiuayt  5n7. 

Tämiengebirge  500. 

Tageslicht  35. 

Tagesijlankton  145. 

Tahiti  170  174  175  im  ÜÖÜ  ÜSiL 

Taimyntund  135. 

Tandirapanu  H 1  r>. 

Tang  (8.  a.  Sargaxanni)  17  20  23  32  52 
71  73  81  82  93  97  KXi  107  108 
110  143  149  157  r>iui<in»n;:r.  <iT.ss7-> 
TanganyikiUiee  133. 
Taugrand  107. 
Ta8chenkreb»e  h.  Krabben. 
Tanuuuiien  12*414. 
TauHSiU'a  .557. 
Tehuantcpek  351. 
Tejo-Flusä  290. 
Teilten  743. 
TekUmik  VIII  X. 
Teil  Nelx'sheh  üia. 
Tembron»  180. 

Tcui}H!ratur  der  Luft  55i  ünü  ü21  OZfl 

im  801. 

Tenip«,Taliir,  normale,  der  Hnloberflüehe 

55."i. 

Tem|K'raturin«eln  48  53. 

Teneriffa  348  443  IfcLL 

Tcraidüue  811}  aa2. 

Termini  005. 

Terraiteu  ÜLL 

Terra  KoKsa  üül  ^  032. 

Tcrrace  7tK). 

Te»chburun-See  057. 

Tetrakorallen  208  h.  a.  Korallen. 

Tetraktinelliden  247  249. 

Teven-Bucht  S54. 

Texas  557  lÜÜ. 

Thalari8iküllen  233. 

ThauK'M-FlusB  209. 

Thckosomeu  507. 

Thera  ML 

Thcrasia  ii3£L 

Thermen  8  IM  82L 

Thiere  1  2  0  10  17  18  23  24  31. 
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Thierfrcsecr  8.  Fleischfresser. 
Thiergcop-aphii'  irKHi. 

Thicrreichthiun  7  52  71  J>8  m  149  m 

1(54  171  205  213  249  270  2!)7  814 

418  421  m.  m 

niiuolitkalk  IBH. 

Thotigehalt  «las  Öcowassors  5S1  052. 
Thougcstcinc:  Bildung  -"triii  "tSO  i;44 
(Mii  IliU  Säüü  Iäü2  8IÜ  Üüü. 
Polarland  3ö«>  583  lASL 
Gem.  Zone  135  521  524.  üOü  25Ü 

lül  Iü2  7(54— 7ü(5  Ilül  lia. 
Wüstengürtcl  ülä  äll  ZHÜ  182 

797— 7!)!». 
Tropen  lund  aD3  äÜä  ÜIÜ  äiJ  SllL 
Featl.  Vulkane  Ü2I  ü^i  H-_>(i-H->7 

828-829. 
Ldtoral  20  91  102  115  584  ZüÜ 

770-772  845-848. 
Klachsee  105   100  150  OSa  584 
585  (MI  aus  87()— 878  879— 
881  bH4  Wr)-S,S(}. 
Koralleiirifle  älil  'Ml 
Vulkaninseln  943— SI40. 
TielVce    150  ÜüÜ  9.^5— n.5ii  üü3 

909-972. 
Fofluilgehalt  27  28  30  31  44  45 
71  85  88  91  101  112  115  110 
128  150  202  204  20«)  209  271 
270  348  528. 
Thoiigallon  S47. 
Thorutonhank  31. 
Tiber  üaiL 
Tibet  Z23. 
Tientein  575. 
Tiefebenen  laterit  807. 
Tiefengesteine  715. 
Tiefenphotometer  35. 
Tiefenwandorung  des  Plankton  40. 
Ticfeuzonen  <icr  Algtn  37. 
Tief  See:  Klima  4  9  15  20  51  53  83 
84  109  120  154— 1(>8  m.  052 
8Ü2  aü2  9ääL 
Fauna  4  15  20  22  42  43—45  55 
121  123  155  150  100  101  211 
231  27(j  329  :i89  438  525  520 
üäO  ÖIIL 
Ablagerungen  32  105  234  ü25  S45 
ÜÜ2  ü22  088  094— (>95  ODS  Iia 
8Ö4  943-^47  {>52-^973. 
Diagenese  üÜü  üü8  094—701  059 
973. 

Tief8ecreus8c  158. 

Ticfacethon  140  157  24<J  252— 20()  508 

ÜÜ2  Q8Ü  09ä  ÜÜü  909—972. 
Tiger  91.   

Timbuktu  8DÖ. 
Timor  847. 
Timsah-See  189  190. 
Tinevelly  MÜ  m 
Tintenfische  41. 
Tintinnoiden  507. 
Tivoli  751. 


Ortsregister. 

Todtes  Gebirge  öfiQ  üüL 
Todtes  Meer  105  Üül  ZSÜ. 
Tolstoi-Kap  743. 
Tongatabu  281  Ü21L 
Topidunga-Gletscher  598. 
Tor  314  lÜO  134  Hgü 
Torf  ÜM  IÜ2  ZM  741— 774  281 
fil2  852. 

Torre  del  (  Jreco  ML  822  873  950. 
Torres-Strasse  271  882  932. 
Tortugas-Inseln  81  273  34i>. 
Toulon  578. 
Tozeur-Saline  7K>. 
Trachonen  084. 
Trachvpteridcn  102. 
Transgression  182  ÜÜL 
Transport  der  Ablagerungen  5^  5Z2 
—587  015  üül  223. 
der  Organismen  120. 
Trapani  282. 
Travaukore  880. 
Travertin  s.  Sinter,  Kalk. 
IVeibeis  49  833. 
Treibeisgrenze  49  277  083  12L 
Treibholz  82  99  222  243  2M  222  8ül 

8.  a.  Holz. 
Trevignon  81iÜ. 
Trias  CV)ve  347  353. 
Trilobiten  XXIX  43  524. 
Tridvmitawche  »W7. 
Triebsand  841. 

Tricst  28  188  213  240  314  822.» 
Trinidad  127. 
IVipel  234. 

Tristan  d'Acunha  171  1138» 
Tritschinopoli  81ü  814. 
Trochiten  204. 

Trockenrisse  102  235  LU  2ül  842. 
Trockontuffe  ü8lL 
Trockenzeit  8Di 
Tronibe  575. 

Tropenland:  KUma  Iiü2  üüQ  5ß4  5ü2 
ÜIS  7:i8  252  801  —816. 

Flora  Ü2Ü  225  811—813. 

Ablagerungen  803—810. 

Diagenese  703  lül»  815. 
Troponmeer  142  150  212  231  458  ML 

Ü2li  022  893. 
Tropfsteinhöhlen  501. 
Trübung  des  Wassers  27, 
Tschad-Insel  904. 
Tschcljuskin-Kap  7H5. 
Tschernosjom  223  799. 
Tubuai-Inscl  ML 

Tuffgesteine:  Bildung  1G9  081— ()82 
<;80— ()90  804  812. 

Festl.  Vulkane  H20— 821. 

Vulkaninscln  109  932  943-9r>l. 

Diagenese  (»95  711. 
TufTvulkan  817. 
Tularaore  755. 
Tulpenbaum  253. 
Tuudra  731  24L 
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Tiinikatcn  17  24  IIH  120  166  2M. 

TuniB  351  QU* 

Turan  UM- 

Turbcllarion  24. 

Tun  gor  der  Pflanzen  62  r)60. 

der  Thierc  248. 
Turknienien  780. 

Uadi  5fiL 

Uadi  Dugla  öä?. 

Uadi  Maghara  fiUl. 

Uadi  Onun  Uuthi  r)57. 

Uddcvalla  130. 

Uel)ergnng»fomien  34. 

UebergangBzone  166. 

Ueberguf>«.schichtung  ÜIU  {i35  ti3!L 

Uebenschicbuiig  fif)'}. 

Ufer.Zerstörung  derüHJ  -Mi  8. a.  Abrasion. 

UleSborg  5!t. 

Ulvaceen  107  172. 

UrabaUa  SÜL 

UmbeUuliden  278. 

Unbewegte«  Meer  70  84. 

Unteraargictschcr  [iül  IAH  UiL 

Untergrund  s.  Facie«. 

Upanga-Riff  im. 

Upsala  130. 

Ural  äüIL 

Urraeer  8  58  175)  SML 
Urnahrung  21  81  13Ü  14Ü  157. 
Utah  Ü13  Ififl  2ÜL 
Utrikularieu  213. 

Vaigai-Fhuw  fiHL 
Vaippar-Fluss  816. 
Valparaiso  3.'j4. 
Vandiraeusland  404. 
Vanikoro  423. 

Variabilität  214  312  328  421  4.V2  471. 
Vaßodentin  H7H- 
Vaucherien  107. 

Vegetation  72  W.)  112  113  123  201»  225 

QM  lill  ülli  all  liSI  ZIL 
Venedig  '28  02  112. 
Venezuela  790. 
Verbindungswtrömc  70. 
Verdunstung  83  älll  üäÜ  Zliü  SÜL 
Vererbung  der  Facies  33. 
Vcrkieselung  IDÜ  ÜIÜ 
Verkittung  ÜM  lül  IDii. 
Vermont  äüa» 

Verochleppung  der  Fossilien  115. 

der  Sedimente  740. 
VerHlcinen  fl.  Diagenese. 
Verstcineruugxreichthuni,  scrheinbarer  üiÜ 

ti32. 

Vertikalzirkidation  s.  Zirkulation. 
Verudiipatty  81(). 
Verwerfung'  ÜÜ2  üüü 
Verwesung  2  66  üüQ  606. 
Verwitterung  181  546  fi.'>4— 571  älli 
M2  8^ 


phvHikaliHche  .'^54-.y>0  5iMl  5112 

'735  I8Ü  1116  8D8. 
durch  Salz  558. 

chemische  560—568  615  Ü52  8D2 
am  IMIL 

im  »Schatten  5U4. 

organiwhe  üül  568 — 571. 

cumulative  MI  üli  803. 

cinfac'he  565. 

kumplicirte  5(i5. 

Endprodukte  der  äül  5ü2  Wf), 

(trenzfliiche  der  5n7. 

(t rundgehe tz  der  56(). 
Vesuv  ä4H  üai  iiöü  liÖ2  82Ü  8I1IL 
Viel  im 

Vierwaldstätter  See  765. 
Viktoriahafen  353. 
Villafrnnkft  .35. 
Vilseck  ILA. 
Virgulidcn  278. 
Visp  üDü. 
Vit!  260  im 

Vögel  50  91  04  97  100  126  145  175 

187  301  ÜSQ        Zflü  ZÜL 
Völs  lilüL 
Volturno  822. 
V^opnafjördr  82. 

Vulkane,    fefltländischc :  Bildung 
131  178  I2Ü  ML 
Denudation  ÜID  (äü  821  825-829 

831. 
Flora  174  175. 
Ablagerungen  818—831. 
Vulkaninseln  160  171  Üü2  iiüli  Üüii 

0.H4-051. 
Vulkanischer  Sand  OM. 
Vulkanischer  Schlamm  iMiL 
Vulkanisches  Glas  94Ü  'ML 
Vulkano  ügT, 

Wadi  8.  Uadi. 

Wärmeciapacitüt  des  Wiussers  40. 
Wärmeschicht,  invariable  47  48  49  .50  113 

860  ML 
Wärme,  spezifische  46  büä± 
Waigatsch  85^ 
Waldregion  742. 

Waldverwüstung  bei  Erdbeben  Öi^ 
Wale  s.  Cetacecn. 
Walroß«  04  lAsL 
Wanderdüne  s.  Düne. 
Wanderfische  h.  Fische. 
Wandemand  s.  Küstcudrift. 
Wandervögel  s.  Vögel. 
Wanderungen,  horizontale  33  80  8/ 
94  95  126  127. 

vertikale  40  146  147  151  168  183 
188  232  507  508. 

periodische  127  187. 

niigratorische  188  202  ÜÜL 
Wangeroog  üÜL 
Wanne  üll  üäl  laL 
Warmblüter  50. 
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Warme  Area  M  812. 

Wasserljewegung  17  32  76  77  122  123 

138  140  8IÜ  ÜiHL 
Waworfall  üILL 
Wawierhalbkiigcl  10. 
Wawrhuhn  7H3. 
VVasserkäfer  780. 
WaBBcrpflanzen  7  8  17  1()4. 
\Vnj«Kcr(*choide  14  lilf)  "tU)— 7H1. 
^V■a8HP^K^;l)np^•knn  ix22^ 
Wa««erthiere  7. 
Wawcrticfe,  eine  Formel  113. 
Wa»*8crtufl'  <«H). 
WaftscrverBetzung  8.  Zirkulation. 
Wa«servögel  52  71. 
Wattenmeer  32  92  Mii  ßüa. 
Wcchwlhl fiter  50. 
WetliscUagerung  33  205. 
Weide  2AÄ  TBL 
Weihnachts-Ineel  ÜQü. 
Weilburg  lüL 
Weis«»  Meer  274  öQÖ  SQL 
WeiHskopf  172. 
Welle  72  73  7ü  77  Ohü  öai, 
Wellcnstau  QHi. 
Weltmeer  10  Hül  Hüll. 
Wencm-Sce  2J38. 
Wewnetoin  711). 

Westafrikn  30  'VA  84  55lZ  Slü  852. 
Wc8tcm  UhatM 
Weslindien  220  2'jr)  ülil  ÜZÜ. 
Westphalen  703. 
We»ti»trr)niunK  79. 

Wettorl)estännigkc)t.  der  Gesteine  .ötiO. 
Whittlesey  Moor  IM  255. 
Willenioepien  160. 
Wind  72  ülii  iiil2. 
Windhosen  ■'")7.'i. 
Windstau  83  84. 
Windstille  r.  Kalmen. 
Winterstrand  99  8üfL 
Wirl>elkolk  üüL 

Wirlwlthierc  85  204  üüÜ  IM  Ilfii  821  8ä;L 
Wirljclwind  574  -577  828. 
Wismar  n77 
Wörther  See  77. 
Wokan-Insel  H35. 


Wolf  m 
Worli  ßÜ4, 

Wüstengürtel:  Klima  5tbl  571  574 
ÜIÜ  ülD  653  77H--80n. 
Flora  5M  122. 
Fauna  lüL 

Ablagerungen  üüd  üM  778-800 
850-851  9IL 

Xanthellen  6  7  21  39  142  233  234  249 
272. 

Xiphofiuren  524. 

Yangtwkiang  127  III  884. 
Yarkand  798. 
Yeddü  837. 

Yellowstonopark  5i8  UM  liüÜ  R22-825 
8äl. 

Yukataiiplatcau  81  34Ü. 
Yuma  im. 

Zahnwale  144. 

Zahrez  (/hergui  786. 

Zahrex  Uharoi  78(). 

Zeit  ab  geologischer  Fakt<ir  »93. 

Zcitbcrcchnung  Ü3Ü  Üaü  Üüii  811  8ifi  853 

im  \m  ^t(ii— iiii-i. 

Zeller  See  IM. 
Zenithfluth  70. 

Zerklüftung  eines  Genteins  28  96  äiiü 

Ü02  (t53. 
Z<T»ct/,ung  der  Mineralien  5!üL 
Zctland-Inseln  '281. 
Zeugen berg  613  614. 
Ziegeninsel  594. 
Zink  ()8. 

Zirkulati(.n  54  59  70  83— 8(i  151  SliL 

Zirkulationsströme  83. 

Zonen  der  Flachsoeflora  m  110. 

der  Flachseefauna  112—119. 

geologische  509. 

in  einer  Lagune  128. 

der  Litoralflora  88-93. 
Zoologie  X. 

Zoophyten  116  203  20-1  228. 
Züricher  See  424. 
Zuger  See  424. 
Zuidcrscc  92. 
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SeiteXV  Z.  U8  v.  o.  Bedeutunp  zu  streichen. 

XXIX  Z.  11)  V.  u.  statt  getrozt  lic«  getrotTst. 
()  Z.  10  V.  ti.  ^'fntt  Chloroiihyllkörner  lies  Chlorophyceen. 
12  Z.  21  V.  u.  statt  binomischer  lies  bionomischer, 
H)  Z.  18  V.  o.  Btatt  sy metrische  lies  syminetTische. 

21  Z.  22  V.  u.  statt  ist  lies  sind. 

22  Z.  3  V.  u.  statt  nnmmerisch  lies  nnmerisch. 

;{7  Z.  27  V.  ti.   statt  cys/nssira   lies  Cystr<crira. 
37  Z.  19  V.  u-  ötÄlt  Rot  ha  Igen  lies  Algen. 

39  Z.  3  T,  a  Blatt  Cmriopsis  lie«  Cruoriopsis. 

40  Z.  7  V.  o.  statt  heliptrn|iis(  h  Ups  heliotropiscb. 

40  Z.  13  V.  u.    Man  pflegt  iieuenlmgs  «In»  Wort  „SchntEffirbung- 
anmeinoren  Begriff  zn   verwenden,  mul         WnrI  ..IMinucry'' 
fenigen  Fälle  zu  beschränken,  wo  ein  Thier  «lie  l'urni  und  tnrlio  cmos. 
an«leren  Thiert»,  oder  eines  Pflnnascntheilos  nachahmt. 

■11  Z.  4  V.  o.  statt  Syfftiathus  lies  Svttgnathus. 

41  Z.  7  V.  u,  statt  ihre  lies  ihrer, 

42  Z.  24  V.  o.  statt  Phosphorsconz  lies  l'hosphorescon». 

43  Z.  1!»  V.  o.  statt  Triboliten  lies  Trilobiten.  ,ooa  la  it«Mn».1 
52  Z.  Iti  V.  o.    Nach  Wittkück  (Om  Snöns  «K-h  Isens  ™*        Jf- Af 

DeLanoiieim  (Heriehte  der  <leutsch.  botan.  Ce^llschaft  '^-'-J^  ' 
hält  di.'  Sehnee-  und  Kisfl..ra  gegen  70  Arten  von  A^n  <i'|?>-^;^'^7"^- 
phyn-en,  Diatomeen,  (^onjuguten ,  Volvocineen,  Protococcoldecn ,  Con- 
fervniden),  Pilzen  und  Moosen.  i  . 

Ö5  Z.  17  V.  o.   DasVerzeichnissderü^tseemollusken  v.m 

spätere  Untersuchungen  ds  «nrichlig  herausgestellt.  J^-^''^'-^;; 
berichte    der    Corinnission    zur    vvissensehaft  lehei     tutersucbung  rter 

Deutschen  Meere  in  Kiel  1871  llV.  A.  «l'^l»«"«^,  ^h^'L?!! 
oSlSsim  K.  Mobmob  S.  12Ö-135)  findeo  «ich  in  der  Ostsee  folgende 

MoUnalno: 


»I 
I» 
II 

» 
•» 

H 
II 

H 

n 


» 

M 
»f 
II 
>l 


Museheln; 


Mytilus  edulis,  L. 
Modii)laria  discors,  L. 
Modiolaria  nigra,  Gray. 
Hodiolaria  marmorata,  Forb. 
Montacnta  bidcntata,  Moni. 
Cardium  edulc,  L. 
Oafdium  ftuKiatum,  Mont. 
Astarte  hni^alis,  Chcmn. 
Astarte  sulcata,  da  Costa. 
Aatarte  compres.<«a,  BltMiL 
Cyprina  islandica,  L. 
Tefiina  balUca,  Lw 
Wsliher.  SinMiang  in  to  Geota^. 


Teilina  tenuis,  da  ('<wta. 
Scrobicularia  pipcrata,  (iaicL 
Scrobiculftria  «Inn,  Wood. 
Solen  j»ellneidus.  Peon. 
Corbula  gibbn,  Ol. 
Mya  amiaria,  L. 
.Mvu  tmneata.  L. 
^axicRva  rugosn,  L. 
Pholas  crispata.  I^. 
l'holas  Candida,  L. 
Tereclo  uavali»,  L. 

70 
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PotitoliiiiHx  capilntug,  O.  F.  MAIL 
Klynia  viri«lis,  .Moiit. 
Kiiihlctonia  Miiriiif,  .Mr.  n.  Mfl. 
Knihlotonia  pnllida,  Aid.  U.  Hanc 
LiUorina  littoroo,  L. 
Idttorina  obtmata,  L. 
litttirinn  nidis,  Mat. 
Laciitiu  flivaricata,  Fal». 
Laciiiia  pallidula,  da  Ccwta. 
KiKHoa  iiicoii<iiiciia,  Aid. 
HisMta  «x'Njiia,  1^. 
Hissiia  striata,  Ad. 
Uydrobia  ulva«i  Penn. 
Veintina  haBotolde«,  Fab. 
(Vrithnim  roticulatuni,  dft  Cofita. 
Triforis  ixTvc-rsa,  I#. 
Buocinuiii  uiidatuiii,  L. 
Nansa  reticiüata,  L. 
Fusus  niitiquus,  L. 
I'lrurotuma  turrü'ula,  MonU 
^'critina  fluviatili»,  L. 
Tiimnaea  percgra,  Müll. 


Acolifl  papillnfta,  L. 
.•\p<>li>  oxigiia,  Aid.  ii.  ITaiio. 
AtMilis  alba,  Aid.  u.  IlaiK'. 
Acolis  Dnuumundii,  Th()ni|»s. 
AeoUs  nifibrauchialis,  Johmt. 
Dcndrnnotus  arboresccns,  MQIL 
Pulyccrii  (urliala,  A.  H, 
Polyceru  quadriliaeata,  MüU. 
Ancula  nmtata,  Aid. 
DorirpiloKA,  Müll. 
Don«  repanda,  A.  H. 
Doris  proxiina,  A.  H. 
Doris  muricatn,  iMüU. 
Philine  anerta,  L. 
.\wra  bullata,  Müll, 
ütriculus  obtusus,  Munt. 
Utrieultffi  tniDcatuluB,  Brug. 
.\iiijiht^|ih\Ta  hyalina,  Turt. 
Odustouiia  risHoidcs,  HanL 
(.'hiton  margiiiatus,  Penn. 
Tectuia  testudiualis,  MülL 


.o«o  k«>nirn.  n.  nach  KujevNiKOV:  La  Faune  de  la  mer  Baltique  oriaotale 

1893  S.20-_»2,  fuijrciido  Formen: 


Drcissena  |M)lyiii(jrpha,  PalL 
Cycla»  cnrneus  L, 
Cyclfts  caiyculata. 
Pisidium  obtnsalc,  C\fm. 
AncKloiita,  sj». 
l  iiin  pictoruni,  Laui. 
N'ulvata  pisdoalts,  HOU. 
IJithynia  tontaculata,  L. 
PiUudina  viviuora,  L. 
Pftludina  toiäata,  MQU. 


Lininaea  stagnalis,  L, 
Limnaea  anipla,  Hartm. 

Linuiara  ovata.  Drap. 
Liniiiacii  vulgaris,  Pf. 
Limnaea  palustrin,  Müll. 
Limnaea  succinea,  Nils. 
Planorbis  carinatu.'«,  MüU. 
PlnnorbiH  tdrneiis,  L. 
Planorbis  albus,  MüU. 


» 

M 


^lU:  70  Z.  i;{  V.  o.  Htatt  welche  Ues  welcher. 
„   7.")  Z.  20  V.  o.  statt  tuhereutatumn  war  lies  tubereutatum  «war. 

„    <8  /.  i:^  V.  o.  sfatt  fSepgoIschif fc  lies  Segel.Hchif fc. 
„   82  Z.  4  -(»  V.  o.    Auch  —  lebte  noch,  zu  streichen. 
'Jl  Z.  S  V.  0.  statt  Hrugiera  lies  Brus^uiera. 
U3  Z.  14  V.  o.  statt  Tangenmantel  li<>H  Tangmantel. 

05  SüL  15      U.  statt  Grabsus  lies  Grapsus. 

102  Z,  8  V.  u.  mu-h  Würmern  einzuschalten:  Arenicola  marina  L. 

110  Z.  llj  V.  u.  statt  Cruriopsit  lies  Cruoriopsis. 

1 1 1  Z.  7  V.  o.  statt  Bometium  lies  Bornetia. 

III  Z.  II  V.  o.  .statt  Fhmmaisonia  lies  V>onii,mnis9ma, 
122  Z.  13  V.  o.  Htatt  Bilumnus  lies  Püumnus. 
122  Z.  28  V.  o.  statt  CommattUa  lies  CbmatuUi. 
135  Z.  10  V.  u.  .statt  von  IIph  vom. 
157  Z.  13  V.  u.  sfatt  Ameliden  lies  Anneliden. 
ItXX   Die  Fu.«sn()(en  sind  1)  2)  3)  zu  numeriien. 
Wl  Z,  3  V.  u.  statt  ihn  lies  ihm. 
191  Z.  21  V.  a  statt  and  lies  nnd. 
20-1  Z.  12  V.  0.  statt  wurden  lies  würden. 
204  Z.  17  V.  o.  statt  fänden  lies  finden. 

213  ^  20  T.  o.  statt  geschlechtliche  Fortpflanzung  lies  innera 

Knospunp. 

247  Z.  7  V.  u.  und  Z.  15  v.  u.  htJitt  CarU-rios/Mngia  lie^s  Cratcrioibongia. 

248  Z.  12     o.  statt  verw51bk  Ues  Torffftlbl. 
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Seito  277  Z.  15  v.  u.  «tntt  haben  lies  sein. 

„  301.  Ursprünglich  war  Ivcalwichtigt ,  alle  E(hin(>(iennenfresthl(M'ht<^r  in  einer 
alpha! M< t  ischen  Liat«  zu  vcreinipen ;  nli«  dann  <lie**e  Liste  jrctheilt  wurde, 
sind  vcrHchcntlich  die  Nanien :  Cingula,  FunkultHa,  A/olpadia^  Semperia 
unter  den  Echinidcn,  und  Pentacta,  Echinarachm'm,  SehitasUr,  Thyoru 
unter  den  ABteriden  stehen  gebliclH'ii. 

u  302  Z.  7  V.  o.  statt  Miuiicryfärbuug  Ue»  ächutzfärbuog. 

„  {166  Z.  21  V.  a  statt  earnea  ties  eornea. 

„    M»i7  Z.  Iii  V.  u.  statt  Dreiflsensia  lies  Dreissonn. 

„    HTf)  Z.  !!•  V.  u.  statt  Zizyhinus  lies  Zi/.yphiuut». 

„    ;{77  Z.  1<>  V.  o.  statt  Dosini  lies  Dnsinia. 

„   551  Z.  f)  V.  o.  8tatt  sehlieasen  lies  schlioBsen. 

„   554  Z.  5  V.  ().  statt  NiedeltA  lies  NildcUa. 

„    554  Z.  5  V,  u,  atatt  II.  lies  I. 

568  Z.  20  V.  o.  statt  zimlich  lies  ziemlich. 

„  571  K.  26  T.  o.  statt  terassenfftroifgen  Hea  tarrassenfdrmigeD. 

„   58!»  Z.  '1  V.  o.  statt  Erscheinutigen  lies  RrseheinUttgeiL 

„   507  Z,  20  V.  o.  statt  Schiffe  lies  Öchliffe. 

„   tiOO  Z.  25  V.  o.  statt  da«  lies  das«. 

„    (510  Z.  0  V.  u.  fttatt  das  liei4  dasa. 

„   ()78  Z.  3  V.  u.  HtHtt  Phryganenlnrvcn  lies  Phryganeenlarven. 

„  (j7:j  Z.  IG  V.  u.  Htatt  Phospor.H.  lies  Phosphors. 

„   l>Ua  Z.  1  V.  u.  statt  1888  lies  18ü8. 

„   779  Z.  90  V.  o.  statt  blfisst  lies  blast. 

„    797  Z.  If)  V.  u.  stntt  Saridknrnre  lie.'*  Sandkörner. 

„   831  Z.  20  V.  u.  statt  glüchende  Ueii  glühende. 

„   859  Z.  10  V.  o.  statt  3440  lies  2000. 

„   863  Z.  12  V.  o.  statt  des  lie«  der. 

„   873  Z.  24  V.  u.  statt  der  lies  an  der. 

„    900  Z.  2  V,  o.  stjitt  der  lies  welches, 

„  Ü2ö  Z.  4  V.  o.  statt  Aushölung  lies  Aushöhlung. 

„  947  Z.  2     o.  statt  mit,  blossem  lies  mit  blossem. 

M  1002  Z.  1  V.  II.  statt  palaeo/oischrs  lies  cambrisches. 

n  1006  Z.  ti  V.  u.  statt  Getcine  lies  Uesteioe. 

„  1007  Z.  24  Y.  u.  statt  Korallen,  kalke  lies  Korallenkalke. 

„  1011  Z.  4  V.  O.  statt  Hrrt^^irra  lies  Hrui^irra. 

„  1011  Z,  31  V.  o.  Biliitniim  122  zu  streichen. 

„  1011  Z.  22  V.  n.  statt  fionmaisonia  lies  JJonnemaüoniä. 

„  1011  Z.  17  V.  U.  statt  liornetia  lies  Bornetium. 

„  1013  Z.  12  V.  u.  statt  Cruriopsis  lies  Cruoriopiü. 

„  1025  Z.  26  V.  a  statt  Sygnatkm  lies  Sytigtt^kiis, 
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